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DE  LOS  CAMINOS  DE  HIERRO, 


ACCIDENTES  QUE  PUEDEN  OCURRIR  EN  ELLOS. 


CAPITULO  IX. 


IDEA  GENERAL  DE  LOS  CAMINOS  DE  SIERRO. 

Apenas  bay  un  autor  que  al  escribir  la  bistoria  de  los  ca- 
DÚDOs  de  bierro  >  no  se  detenga  á  demostrar  las  ventajas  de 
esta  especie  de  locomoción  sobre  las  que  se  conocían  hace 
meaos  de  treinta  anos  en  Inglaterra  y  poco  mas  de  quince  en 
el  resto  de  Europa.  Para  bacer  resaltar  la  diferencia  y  pateu'* 
tizar  el  influjo  de  las  vias  férreas  en  el  comercio ,  en  la  rique-^ 
aa  y  hasta  en  las  costumbres  de  los  países  que  las  han  adop- 
tado, se  citan  ejemplos  sorprendentes,  que  parecerán  exa*< 
gerados  á  las  generaciones  venideras ,  y  á  los  cuales  no  nos 
negamos  á  dar  crédito,  porque  los  hemos  presenciado;  pero 
aun  asi  la  imaginación  se  resiste  á  volver  la  vista  atrás  y  con-* 
vencerse  de  la  realidad. 

Ei  viajero  que  sentado  en  un  carruaje  de  primera  clase, 
con  todas  las  comodidades  imaginables ,  recorre  á  razón  de 
mas  de  doce  leguas  por  hora  las  cuatrocientas  millas  que  se- 
paran á  Londres  de  Edimburgo,  cree  oir  una  historia  de 
tiempos  muy  remotos  cuando  le  cuentan  que  en  vez  de  las 
once  horas  que  boy  se  emplean,  tardaban  los  ingleses  ocho 
días  en  hacer  el  mismo  viaje ;  escucha  con  cierta  sonrisa  de 
incredulidad  la  relación  délos  trabajos  á  que  se  veia  expueste 
el  viajero,  y  asegura  que  jamás  hubiera  pensado  en  moverse 
de  la  capital  si  en  vez  de  tas  tres  ó  cuatro  libras  esterlinas  que 
ahora  le  cuesta,  se  viese  precisado  á  pagar  tres  ó  cuatro  ve- 
ces mas  la  misma  cantidad. 

En  España ,  por  desgracia ,  nos  es  menos  dificil  formarnos 
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idea  del  contraste,  porque  aan  en  la  línea  mas  larga  que 
podemos  recorrer  por  ferro-carril,  es  imposible  terminar  el 
viaje  sin  sufrir  las  incomodidades  de  una  diligencia  y  de  un 
mal  camino ;  nadie  ignora  lo  que  sucedió  en  el  otoño  de  1 854 
entre  Albacete  y  Játiva;  distantes  entre  sí  quince  leguas  ape- 
nas, necesitaban,  sin  embargo,  los  carruajes  dos  dias  para 
llegar  de  un  punto  á  otro,  cuando  las  sesenta  leguas  restantes, 
que  componen  el  trayecto  de  Madrid  á  Valencia ,  eran  recor- 
ridas por  los  trenes  en  poco  mas  de  diez  horas. 

No  puede  ser  objeto  de  esta  obra  demostrar  las  inmensas 
ventajas  que  han  resultado  á  los  pueblos  del  establecimiento 
de  las  vias  férreas ,  y  renunciamos  á  ello  con  tanto  mas  moti- 
vo, cuanto  que  ha  dejado  ya  de  ser  necesario  el  hacerlo ;  hasta 
los  últimos  habitantes  de  las  poblaciones  mas  atrasadas  están 
convencidos  i  no  solo  de  los  beneficios  que  proporcionan  los 
caminos  de  hierro  á  la  generalidad ,  sino  del  poco  fundamento 
con  que  algunos  industriales  creian  encontraren  ellos  su  rui- 
na. Pregúntese  á  los  pueblos  de  la  Mancha  inmediatos  al  fer- 
ro-carril del  Mediterráneo ,  si  les  seria  posible  volver  al  esta- 
do en  que  se  encontraban  hace  cuatro  años;  si  no  se  hallarían 
dispuestos  á  hacer  toda  especie  de  sacrificios ,  antes  que  re- 
nunciar á  la  facilidad  de  vender  sus  granos  en  el  mercado  el 
dia  mismo  en  que  necesitan  fondos ;  á  la  ventaja  de  procurarse 
en  un  momento  ios  artículos  de  primera  necesidad  y  aun  á 
los  de  lujo,  que  antes  apenas  oonocian. 

Los  caminos  de  hierro  constituyen  ya  una  de  las  primeras 
necesidades  de  los  pueblos ;  sin  ellos,  no  es  posible  ni  civili- 
zación ni  industria,  y  por  lo  tanto  ni  riqueza  ni  poder;  la  na- 
ción que  no  ios  posea  ocupará  siempre  un  lugar  muy  secun- 
dario en  elmapa  político,  y  aun  cuando  sus  condiciones  físicas 
sean  tales,  que  la  industria  y  el  comercio  no  basten  apagar 
los  gast;os  que  ocasionen ,  los  gobiernos  se  verán  obligados  á 
sostenerlos ,  como  sostienen  hoy  dia  las  carreteras ,  so  pena 
de  exponerse  á  todas  las  desventajas  de  un  país  desarmado 
y  sin  medios  de  defensa.  Afortunadamente  cuando  los  cami- 
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nos  de  hierro  están  bien  administrados ,  cuando  las  conopa- 
nías  no  se  ciegan ,  y  una  codicia  mal  entendida  no  las  hace 
desconocer  sus  intereses  y  gravar  con  exceso  las  tarifas,  la 
industria  encuentra  en  ellos  un  auxiliar  poderoso,  y  al  tomar  un 
desarrollo,  que  de  otra  manera  habría  sido  imposible,  se  con- 
vierte á  su  vez  en  elemento  de  vida,  y  lo  que  al  principio  pudo 
no  ser  mas  que  una  carga  necesaria  para  el  Estado ,  pasa  á 
constituir  una  fuente  de  riqueza,  que  siempre  va  en  aumento. 

£1  origen  de  los  caminos  de  hierro ,  como  la  mayor  parte 
de  las  grandes  invenciones,  no  puede  fijarse  positivamente, 
aunque  algunos  han  pretendido  considerar  como  tal  una  de 
sus  épocas  mas  importantes ,  la  de  la  construcción  del  camino 
de  Liverpool  á  Mancbester  en  i  830 ;  pero  ya  lo  hemos  dicho, 
este  hecho  no  es  mas  que  una  de  las  fases  mas  brillantes  de 
la  historia  de  esla  clase  de  locomoción,  v  tan  decisivo  como 
lo  fueron  los  trabajos  de  Watt  en  la  máquina  de  vapor  y  los 
ensayos  de  Wheatstone  en  la  telegrafía. 

En  1 676  se  hablaba  ya ,  en  una  obra  titulada  Viáa  de  Lord 
Keepernoríh^  de  los  caminos  con  carriles  de  madera,  usados 
en  las  minas  de  carbón  de  Newcastle  para  disminuir  losefec- 
tos  del  rozamiento  de  las  ruedas  contra  el  suelo ;  no  consis- 
lian  mas  que  en  dos  series  de  listones  de  madera  colocadosá 
lo  largo  del  camino,  desde  la  mina  hasta  el  rio ,  y  sobremos 
cuales  se  hacian  rodar  grandes  carros  con  cuatro  ruedas,  por 
cuyo  medio  podia  un  caballo  trasportarun  peso  triple  del  que 
arrastra  por  un  camino  ordinario  bien  nivelado. 

A  pesar  del  excesivo  costo  que  para  aquella  época  tenian 
esta  clase  de  caminos,  no  tardaron  en  adoptarse  en  algunos 
distritos  mineros  de  Inglaterra,  particularmente  en  los  con- 
dados de  Durham  y  de  Northumberland ,  porque  la  economía 
en  los  trasportes  compensaba  el  gasto  de  su  instalación.  No 
obstante ,  presentaban  grandes  inconvenientes ,  debidos  á  su 
poca  duración ,  á  la  flexibilidad  de  la  madera,  que  cediasilos 
carros  eran  algo  pesados ,  y  á  la  resistencia  que  oponían  á  la 
tracción  cuando  se  mojaban.  Esto  dio  origen  á  la  idea  de  re- 
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vestir  los  tiaUmas  con  hoja  de  hierro  en  algunos  puotoa  dd 
camino ,  con  cuya  modificación  se  adoptó  este  sistema  de  tras- 
porte en  casi  todas  las  minas  de  carbón  de  Inglaterra. 

Mas  de  sesenta  anos  permaneció  sin  modificaciones  nota-* 
bles,  basta  que  en  1738 ,  reconocidas  las  ventajas  que  pres^ 
taban  las  partes  revestidas  con  hoja  de  hierro,  se  ensayó  por 
primera  vez  sustituir  con  barras  dQ  hierro  fundido  los  carri- 
les de  madera ;  y  treinta  anos  después  se  adoptó  esta  impor-^ 
tante  mejora  de  una  manera  definitiva. 

En  1768  propu$o  el  ingeniero  William  Reynolds  un  medio 
muy  sencillo  de  salvar  el  inconveniente  que  presentaban  las 
barras  de  hierro  fundido»  demasiado  débiles  para  soportar  el 
excesivo  peso  de  los  carros  que  entonces  se  usaban ;  este  me-^ 
dio  fué  el  de  dividir  la  carga  en  varios  carros  de  menores  di- 
mensiones, que  se  reunían  después,  formándolo  que  conoce^ 
mos  hoy  con  el  nombre  de  tren.  Las  barras  empleadas  por 
Reynolds  tenían  un  reborde  para  impedir  que  las  ruedas  se 
salieran  de  la  via ;  pero  el  Lodo  y  la  arena  que  se  acumulaba 
en  ellas  les  quitaba  una  gran  parte  de  sus  ventajas,  Itasia  que 
en  1789  William  Jessop  las  sustituyó  en  el  camino  de  hierro 
de  Longhborough  con  unas  simples  barras  rectas ,  y  para  man- 
tener sobre  ellas  las  ruedas  imaginó  armar  estas  con  un/e-* 
borde.  Así  permanecieron  los  caminos  de  barras  ó  carriles* 
usándose  en  casi  todas  las  minas  de  carbón  de  Inglaterra,  sin 
mas  innovación,  hasta  principios  del  siglo  actual ,  que  la  de 
sustituir  el  hierro  maleable  al  hierro  fundido;  suslilucion  im- 
portante,  debida  á  las  mejoras  introducidas  en  la  fabricación 
de  este  metal. 

« 

En  1804  se  dio  otro  paso  importante  en  los  caminos  de  hier- 
ro con  la  aplicación  en  ellos  del  vapor  como  fuerza  motrie 
para  empujar  los  carros  ó  wagones.  Esla  idea  de  sustituir  la 
fuerza  del  vapor  á  la  fuerza  animal  en  los  trasportes,  era  casi 
tan  antigua  como  el  primer  descubrimiento  de  Watt ,  pues 
cuatro  años  después,  en  1769,  se  sometió  al  examen  de  un 
ingeniero  el  modelo  construido  por  Cugnot,  oficial  francés,  de 
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ttn  carmaje  de  yapor,  que  existe  aun  en  ias  salas  det  Cooser- 
vatorio  de  Artes  y  Oficios  de  Paris.  Este  ensayo,  y  los  do  oie- 
ROS  desgraciados  de  Olivier-Evans  en  los  Estados-Unidos,  te- 
nia por  objeto  hacer  marchar  los  carruajes  por  los  caminos 
ordinarios.  El  mismo  se  propusieron  los  mecánicos  Ricardo 
Trevithick  y  Andrés  t^ivian ,  ingenieros  de  Comwatles ,  ouan-* 
do  en  4804  pidieron  nn  privilegio  para  construir  diligencias 
de  vapor ;  pero  era  imposible  vencer  las  dificultades  que  opo- 
ne el  rozamiento  enorme  de  las  ruedas  contra  un  suelo  des- 
iguaU  los  choques  contra  esas  mismas  desigualdades  y  el 
peligro  de  circular  entre  los  estorbos  que  presenta  una  via  pú- 
blica, donde  marchan  toda  especie  de  viajeros,  y  vehículos. 
RenoDCtaron  pues  á  la  idea  de  llevar  adelante  su  proyecto, 
después  de  moltiplicados  ensayos,  todos  infructuosos,  hasta 
qoe  en  marzo  de  1802  obtuvieron  otro  privilegio  para  em- 
plear sus  carruajes  de  vapor  en  los  caminos  de  carriles,  y 
en  1804  se  adoptaron  en  el  de  Merthyr-Iydvil,  en  el  sur  de 
Gales,  i  Cuan  lejos  se  estaba  entonces  de  sospechar  el  prodi- 
gioso desarrollo  que  habia  dé  tomar  semejante  idea,  y  el  grado 
de  perfección  á  que  debia  llegar  treinta  años  después  1  Pero 
Bo  nos  anticipemos  en  la  relación  de  los  hechos,  y  antes  de 
meDciooar  la  brillante  época  en  que  empezaron  á  realizarse 
tantaa  maravillas,  detengámonos  algunos  instantes  en  el  exa- 
men de  la  que  le  precedió ;  época  en  que  vemos  uno  de  los 
ejemplos  mas  palpables  de  lo  perjudicial  que  es  fijarse  en  in- 
ducciones puramente  teóricas,  sobre  todo  cuando  no  sirven* 
mas  que  para  detener  la  marcha  de  una  idea.  Es  cierto  que 
las  artes  y  la  industria  no  sacan  partido  déla  mayor  parte  de 
las  concepciones  extravagantes  de  hombres  que  proponen  á 
ciegas  la  resolución  de  problemas  importantes;  es  cierto  que 
resultan  inconvenientes  de  realizar  sin  examen  semejantes 
coacepciones;  pero  dichos  inconvenientes  son  bien  pequeños 
cuando  se  comparan  con  los  beneficios  que  producen  á  su  vez 
esos  mismos  pensamientos  recogidos  mas  tarde  por  personas 
competentes,  si  como  acontece  las  mas  veces,  la  casualidad 
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no  ha  favorecido  desde  luego  á  sus  primeros  autores.  El  te- 
mor de  DO  traspasar  las  teorías  admitidas  se  debe  sin  duda 
al  hecho  poco  natural ,  pero  exacto ,  de  que  no  hayan  sido  ge- 
neralmente los  hombres  científicos  los  que  han  enriquecido  al 
mundo  con  esas  atrevidas  invenciones  que  hoy  nos  asombran, 
y  llevado  á  la  exageración ,  puede  tener  este  temor  otra  con- 
secuencia mas  funesta  que  las  que  se  trata  de  evitar :  la  de 
cerrar  al  genio  el  camino  del  progreso. 

Siguiendo  la  preocupación  que  reinaba  en  aquella  época, 
Trevithick  y  Yivian  recomendaban  en  su  privilegio  que  las 
llantas  de  las  ruedas ,  en  la  locomotora  ó  carruaje  de  vapor, 
estuvieran  guarnecidas  de  asperezas  ó  ranuras  trasversales 
para  evitar  el  resbalamiento  sobre  la  superficie  del  carril; 
porque  se  creia  que  la  principal  dificultad  que  se  habia  de 
encontrar  en  el  nuevo  sistema  de  locomoción ,  consistiría  en 
la  falta  de  adherencia  de  las  ruedas,  que  no  encontrando  un 
punto  de  apoyo  suficiente  en  las  barras  de  hierro,  darían 
vueltas  en  el  mismo  sitio  por  la  adcíon  del  vapor.  Esta  idea, 
admitida  sin  examen  por  todos  los  ingenieros,  fué  causa  de 
que  los  caminos  de  hierro  permaneciesen  estacionarios ;  por- 
que los  esfuerzos  de  los  que  se  dedicaban  á  este  ramo  se  apli- 
caron á  vencer  una  dificultad  que  no  existia  sino  en  su  ima- 
ginación. Así  fué  como  Mr.  Blenkensop,  director  del  camino 
de  hierro  de  las  minas  de  carbón  de  Middleton  ,  ideó  una  lo*- 
comotora  que  marchaba  sobre  una  cremallera,  en  la  cual  en- 
granaba una  rueda  dentada  puesta  eu  movimiento  por  el 
pistón  de  la  máquina  de  vapor;  esta. máquina,  á  pesar  de 
ser  tan  defectuosa ,  sirvió  mas  de  doce  años  para  el  trasporte 
del  carbón  de  piedra. 

En  4812,  Guillermo  y  Eduardo  Chapman  emplearon  en 
el  camino  de  hierro  de  Heaton,  cerca  de  Newcastle,  de  don- 
de eran  ingenieros ,  otro  procedimiento  t^n  poco  feliz  como 
el  anterior.  Se  reduela  á  colocar  en  medio  de  la  via,  y  de 
distancia  en  distancia,  puntos  fijos  hacia  los  cuales  era  arras- 
trado el  tren  por  medio  de  una  cuerda  y  un  tambor  colocado 
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enla locomotora;  cuando  esta  llegaba  al  punto  fijóse  desen- 
Yolvia  la  cuerda  y  se  enganchaba  al  punto  inmediato. 

Mas  extravagante  aun  que  los  anteriores  fué  el  sistema  de 
nn  ingeniero  de  gran  mérito,  Mr.  Brunton,  que  se  propuso 
aplicar  la  fuerza  del  vapor ,  no  haciendo  girar  las  ruedas  de 
la  locomotora,  sino  poniendo  en  movimiento  unas  especies 
de  muletas,  que  apoyando  contra  el  suelo  y  levantándose, 
como  las  patas  de  un  caballo,  empujaban  hacia  adelante  el 
carruaje. 

LosSres.  Tindall  y  Bottomly  de  Scarborougb ,  pretendieron 
dar  movimiento  á  las  ruedas  de  los  carruajes,  que  formaban 
cuerpo  con  los  ejes ,  por  medio  de  una  cadena  sin  fin ,  que 
pasaba  sobre  unas  ruedas  dentadas  y  poleas  acanaladas, 
fijas  en  ios  mismos  ejes,  y  al  rededor  de  otra  polea  también 
dentada ,  puesta  á  su  vez  en  movimiento  por  la  acción  de  la 
máquina  de  vapor  de  la  locomotora .  La  comunicación  hecha 
por  dichos  ingenieros  á  la  Sociedad  de  Artes,  en  i 81 4,  ha- 
blaba también  de  un  freno  para  bajar  los  planos  incli- 
nados. 

Estos  ensayos,  y  otros  de  la  misma  especie,  á  que  dio  lu- 
gar la  supuesta  dificultad  que  se  trataba  de  vencer,  tuvieron 
fin  el  mismo  año  afortunadamente  ,  porque  el  ingeniero 
Mr.  Blackett ,  abandonando  la  errada  senda  que  habian  toma- 
do sus  predecesores ,  entró  en  la  verdadera ,  proponiéndose 
determinar  prácticamente  el  grado  de  adherencia  de  las  rue- 
das de  la  locomotora  con  las  barras-carriles,  y  averiguar 
así  la  cantidad  de  fuerza  que  le  hacia  perder  el  resbala- 
miento. 

Inátil  nos  parece  decir  que  los  resultados  obtenidos  por 
Mr.  Blackett  echaron  por  tierra  las  preocupaciones  qoe  hacia 
diez  años  tenían  encadenada  la  locomoción  por  los  caiainos 
de  hierro,  y  que  probaron  hasta  la  evidencia  que  las  des- 
igualdades que  existen  siempre  en  la  superficie  del  hierrot 
por  lisa  que  parezca,  bastan  para  que  las  ruedas  de  la  locomo' 
tora  muerdan  ó  se  adhieran  á  la  barra,  se  opongan  al  resba- 
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laaiieoto  sobre  el  mismo  punto,  y  sirVan  de  apoyo,  haciendo 
avanzarlos  trenes  mas  pesados.  Inútil  también  seiía  encarecer 
la  importancia  de  este  descubrimiento,  uno  de  ios  que  mas 
han  contribuido  ciertamente  á  fecundizar  la  idea  de  Trevi^ 
ihick  y  Vivían.  Su  feliz  éxito,  y  los  rápidos  resultados  que 
produjo,  se  deben  en  parte  á  las  circunstancias  que  acompa* 
ñaronlos  primeros  ensayos  de  Blackett,  hechos  con  una  lo- 
comotora bastante  pesada,  en  el  camino  de  hierro  de  Wylam^ 
cuyas  barrase-carriles  eran  planas  y  de  gran  anchura.  {De 
cuan  poco  dependa  el  porvenir  de  las  concepciones  mas  gran- 
des! ¡Quién sabe  el  tiempo  que  hubiera  trascurrido  en  nue^ 
vos  é  infructuosos  ensayos ,  si  la  locomotora  del  cauiino  de 
Wylam  hubiera  sido  mas  ligera  y  ios  carriles  de  la  forma  elíp- 
tica que  entonces  se  usaban  generalmente  en  Inglaterra ! 

Un  año  después  de  los  experimentos  de  Mr.  Blackett ,  en 
4814,  salió  dé  los  talleres>  de  Jorge  Stephensonla  primera 
locomotora  que  merezca  el  nombre  de  tal ,  y  que  ha  funda* 
nado  con  éxito  en  un  camino  de  hierro;  fué  ensayada  en  el 
de  las  minas  de  carbón  de  piedra  de  Killingworth,  habiéndo- 
se conseguido  arrastrar  con  ella  ocho  carruajes  de  30  tone* 
ladas,  con  una  velocidad  de  i  millas  por  hora.  La  locomo- 
tora de  Stephenson  difería,  entre  otras  cosas,  de  tas  desús 
predecesores ,  que  habían  seguido  aplicando  con  pocas  mo- 
difícaciones  la  primitiva  de  Trevitbick  y  Vivían',  en  que  te** 
nia  dos  cilindros  verticales  en  vez  de  uno,  colocados  en  los 
extremos  y  en  el  interior  de  una  caldera  cilindrica,  y  esta  es* 
taba  atravesada  por  un  tubo  para  colocar  el  combustible.  El 
movimiento  se  comunicaba  á  las  ruedas  de  la  locomotora  por 
medio  de  dos  codos  ó  cigüeñas,  que.ponian  enjuegodos  rue- 
das dentadas,  las  cuales  \o  trasmitían  á  otras  fijas  en  los  ejes; 
pero  este  sistema  pareció  defectuoso ,  y  el  año  siguiente  el 
mismo  Stephenson,  asociado  con  Mr.  Dodd,  tomó  privilegio 
por  un  sistema  que  suprimía  las  ruedas  dentadas,  y  las  sus- 
tituia  con  dos  bielas,  que  obraban  sobre  unos  topes  ó  mu- 
ñeqnilkis  excéntricas,  fijas  en  las  ruedas.  A  esta  mejora  si-* 
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gaió  otra  propuesta  también  por  StepheDSon ,  asociado  con 
Mr.  Loshy  y  otras  varias  después,  todas  de  poca  consideración; 
pero  ya  en  1824,  en  el  ferro-carril  del  distrito  carbonífero  de 
Hetton,  y  en  i  82o,  en  nn  ramal  del  de  Stockton  á  Dar- 
Itngton ,  se  aplicó  este  sistema  en  grande  escala ,  pudiendo 
decirse  que  fueron  los  primeros  en  que  se  verificó. 

No  hubiera,  sin  embargo,  pasado  de  ser  un  sistema  imper- 
fecto, relegado  á  ciertas  localidades,  que  por  sus  condiciones 
especiales  lo  hallaban  ventajoso,  á  pesar  de  su  lentitud,  sin 
ona  nueva  mejora,  mucho  mas  importante  que  las  que  se  ha* 
bian  propuesto  hasta  entonces ,  y  cuyo  mérito  ha  hecho  que 
se  la  dispulen  la  Francia  y  la  Inglaterra. 

Esta  mejora ,  que  ha  cambiado  la  faz  de  los  caminos  de 
hierro,  que  ha  permitido  obtener  en  ellos  una  velocidad  ex- 
traordinaria ,  con  la  que  no  puede  competir  ningún  otro  gé- 
nero de  locomoción ,  ha  sido  la  invención  de  las  calderas  tu-- 
bulares^  usadas  por  primera  vez  en  el  célebre  concurso  del 
6  de  octubre  de  1829.  Este  concurso  fué  abierto  con  objeto 
de  fijar  el  género  de  motor  que  pudiera  aplicarse  con  mas 
ventaja  al  camino  de  hierro  que  estaba  á  punto  de  concluirse 
entre  Liverpool  y  Manchester,  aunque  el  fin  que  se  habían 
propuesto  los  empresarios  del  camino  no  habia  sido  otro  que 
el  de  librarse  con  él  de  las  tiránicas  condiciones  impuestas 
por  la  empresa  del  canal  de  Bridgewater  á  todos  los  que  te- 
nian  que  conducir  mercancías  de  un  panto  á  otro.  Los  re* 
snltados  del  concurso  fueron  tan  superiores  á  lo  que  se  espe- 
raba de  él,  que  la  compañía  no  quiso  limitarse  á  su  objeto,  y 
destinó  también  para  los  viajeros  lo  que  con  dificultad  se  ha- 
bia creído  pudiese  competir  en  el  trasporte  de  las  mercan«* 
cías,  fin  efecto,  dicho  camino,  en  que  debian  haberse  em- 
pleado caballerías  para  arrastrar  los  carruajes,  según  los  pri- 
meros proyectos,  y  en  que  la  velocidad  no  hubiera  pasado 
de  3  ó  4  millas  por  hora ,  se  vio  el  dia  del  concurso  recor- 
rido por  ana  locomotora  con  una  velocidad  de  cerca  de 
30  millas;  esta  locomotora  era  la  de  Roberto  Stephenson,  hi- 


-  16  — 

jo  de  Jorge ,  cvtaido  ya  por  haber  sido  el  primero  que  puso 
sobre  un  ferro-carril  una  locomotora  construida  con  arreglo 
á  los  experimenlos  de  Blackett. 

Ademes  de 'la  locomotora  de  Roberto  Stephenson,  llamada 
d  Cohele  i  se  presentaron  otras  tres  en  el  concurso;  pero  nin^ 
guna  pudo  competir  con  ella ,  y  como  hemos  dicho ,  su  triun- 
fo lo  debió  á  la  nueva  forma  de  la  caldera ,  en  que  el  fuego 
del  bogar  no  atravesaba  su  interior  por  un  solo  tubo  ó  cilin- 
dro, sino  por  varios ,  con  lo  cual,  acrecentándose  la  superficie 
de  caldeo,  se  aumentaba  considerablemente  su  poder  gene- 
rador ,  y  desaparecía  el  vicio  principal  de  que  habían  ado- 
lecido hasta  entonces  los  carruajes  de  vapor,  inclusa  la  loco- 
motora perfeccionada  de  Jorge  Stephenson  y  de  Dodd. 

Hemes  dicho  que  la  invención  de  la  caldera  tubular  se  la 
disputan  la  Inglaterra  y  la  Francia,  y  en  efecto,  los  autores 
de  la  primera  de  estas  dos  naciones  consideran  á  Mr.  Henry 
Booth  como  autor  del  pensamiento  de  hacer  pasar  el  calor  al 
través  del  agua  por  medio  de  vari9^  tubos  delgados ,  y  eso 
solo  en  la  Jooomotora;  porque  este  principio  se  ve  ya  aplica- 
do en  las  calderas  de  Woolf ,  de  GriPfith  y  también  en  la  de 
Mr.  Gordon,  descrita  en  on  privilegio  de  1825.  Los  franceses 
atribuyen  la  idea  á  M.  Seguin,  y  dan  la  siguiente  versión: 
La  compañía  propietaria  de  las  minas  de  carbón  de  piedra  de 
Saint  Etienne  y  Rive  de  Gier  obtuvo  en  1826  una  autorización 
para  establecer  un  ferro-carril  que  facilitase  el  trasporte  de  los 
carbones  hasta  Lyon.  Aunque  este  ferro-carril  debia  ser  para 
caballerías  y  máquinas  fijas ,  la  Dirección  pensó  en  que  po- 
drían usarse  locomotoras,  y  no  conociéndose  aun  en  Francia 
el  arte  de  construirlas,  compró  dos  en  los  talleres  de  Ste- 
phenson ,  y  fueron  destinadas  á  servir  de  modelo ,  una  en  la 
fábrica  de  M.  Hallette,  constructor  de  Arras,  y  otra  á  M.  Se- 
guin,  director  del  camino  de  hierro  de  Saint  Etienne. 

Ensayadas  las  máquinas,  se  vio  que  no  podian  marchar 
sino  con  una  velocidad  media  de  6  kilómetros  por  hora.  No 
tardó  en  reconocer  M.  Seguin  que  la  causa  de  este  inconve- 
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niente  en  las  locomotoras  de  Stepheason  era  la  forma  de  la 
caldera ,  que  prodacia  una  cantidad  insuficiente  de  vapor  por 
la  poca  superficie  que  presentaba  á  la  acción  del  fuego;  y  una 
vez  conocido  el  mal »  aplicó  el  remedio  con  no  menos  acierto. 
El  hogar  de  la  caldera  de  Stephenson,  colocado  en  un  ex- 
tremo, no  podía  obrar  sino  sobre  una  parte  muy  pequeña 
de  ella.  M.  Seguin  estableció  en  el  interior  de  la  caldera 
una  serie  de  tubos  de  poco  diámetro ,  dentro  de  los  cuales 
circulaban  el  aire  caliente  y  el  humo  que  tenian  que  atravesar- 
los para  salir  por  la.chimenea;  la  superficie  expuesta  al  calor 
era  así  de  mas  de  150  metros  cuadrados,  el  agua,  rodeando 
los  tubos  por  todas  partes,  se  evaporaba  rápidamente,  y  la 
fuerza  disponible  en  un  tiempo  dado  aumentaba  naturalmente 
con  la  cantidad  de  vapor.  Las  primeras  locomotoras  de  Se- 
guin tenian  calderas  con  40  tubos ,  pero  fueron  aumentándose 
hasta  100  y  125. 

No  pudiéndose  dar  alas  chimeneas  de  las  locomotoras  sino 
una  altura  muy  limiladt,  era  de  temer  que  el  tiro  se  es- 
tableciera con  dificultad  al  través  de  ese  gran  número  de  tu- 
bos tan  estrechos.  M.  Seguin  venció  también  esta  dificultad, 
colocando,  primero  debajo  del  hogar,  y  después  en  la  chíme*- 
nea »  un  ventilador  movido  por  la  máquina  misma ,  que  pro- 
ducía un  tiro  artificial  capaz  de  suplir  la  falta  de  altura  de  la 
chimenea ;  de  esta  manera  llegó  á  obtener  1  ,S00  kilogramos 
de  vapor  por  hora  con  solo  43  tubob  de  3  metros  de  longitud 
y  4  centimetros  de  diámetro,  contenidos  en  una  caldera  de 
8  decímetros. 

Roberto  Stephenson  resolvió  con  mas  acierto  aun  el  proble- 
ma de  aumentar  el  tiro  de  la  chimenea  en  las  locomotoras;  en 
vez  del  ventilador  movido  por  la  máquina ,  se  valió  del  efecto 
que  produce  el  chorro  de  vapor  que  se  escapa  de  los  cilin- 
dros después  de  haber  producido  su  acción  en  ellos;  no  de- 
jándolo  escapar  en  la  atmósfera,  sino  lanzándolo  en  la  chime- 
nea, se  condensa  alli  sábitamente,  produce  un  vacío,  hacia  el 
cual  se  predpita  el  aire  atravesando  el  hogar  y  los  tubos,  y  acti- 
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va  el  Uro,  y  por  consiguiente  la  combustión »  de  una  manera 
admirable. 

Con  la  invención  de  las  calderas  tubulares  y  la  inyeccioo 
del  vapor  en  la  chimenea »  puede  decirse  que  llegaron  las  lo- 
comotoras al  grado  de  perfección  que  hoy  tienen ;  pues  si  bien 
desde  1830»  ea  que  se  abrió  por  primera  vez  al  público  un 
camino  de  hierro  para  viajeros ,  con  las  locomotoras  de  Ste- 
phenson ,  se  ha  perfeccionado  notablemente  la  construcción 
de  estas  maravillosas  máquinas ,  las  modificaciones  han  sido 
puramente  de  accesorios ,  ya  para  darles^mas  estabilidad,  ya 
para  aumentar  la  adherencia,  y  con  ella  la  posibilidad  de  ar- 
rastrar mayores  pesos  ó  de  subir  pendientes  mas  rápidas, 
pero  la  maquinaba  permanecido  en  su  esencia  la  misma.  Pa- 
saremos pues  á  hacer  una  rápida  descripción  de  las  parles  que 
constituyen  una  locomotora,  tomando  por  ejemplo  la  de  la 
figura  201 ,  que  pertenece  por  su  forma  á  uno  de  los  sistemas 
mas  comunmente  usados.  Como  los  demás  difieren  poco  de 
este ,  no  haremos  mas  que  mencionarlos  con  muy  ligeras  ob- 
servaciones al  tralar  de  cada  una  de  las  partes  de  la  locomo- 
tora en  que  está  la  diferencia ;  pero  el  que  quiera  estudiarlo 
con  alguna  detención,  debe  consultar,  entre  otras,  la  obra 
de  Perdonnet,  que  nos  sirve  de  guia  en  una  gran  partp  de 
este  capítulo  (1). 

Una  locomotora  se  compone  de  tres  parles  principales :  la 
caldera  con  su  hogar  y  chimenea ,  el  mecanismo  que  sirve 
para  trasmitir  la  fuerza  de  expansión  del  vapor,  y  un  bastidor 
ó  armadura  con  ruedas ,  sobre  el  cual  se  halla  montada  y  que 
le  sirve  al  mismo  tiempo  de  punto  de  apoyo  para  ponerse  en 
movimiento  y  producir  su  efecto. 

La  caldera  consiste  principalmente  en  un  cilindro  horizon- 
tal N  (figuras  201  y  202),  en  medio  del  cual,  ó  mejor  dicho, 
cuyo  interior  todo  se  halla  atravesado  longitudinalmente  por 
una  multitud  de  tubos  abiertos,  cuyas  bocas  comunican  por 
«n  lado  con  la  capacidad  Af,  que  se  llama  la  caja  del  fuego^ 

{\)  TraUé  élémentairedischaminsdtfer,  par  Aug.  Perdonnet ,  París,  i856 . 


donde  está  el  ho^r ,  y  por  el  otro  con  la  Q ,  denominada  ra- 
ía ád  AuMO ,  sobre  la  cual  se  eleva  la  cbim^Dea. 


'  La  loDgitnd  de  la  caldera  varía  mucbo;  S",50  tienen  las 
aoiignas  máquinas  de  Sharp  Itoberts;  3'  á  S'.SO  las  moder- 
nas del  mismo  nombre ;  y  3'",80  á  4"  las  antiguas  de  Ste- 
bpeoBon, 


Los  tubos,  que  eo  la  mayor  parte  délas  loeoiDotoras pasan 
de  150,  se  haUao  perfectamente  aaidos  á  las  plaoi^aa  qae 
formao  las  bases  del 
ctliodro  N,  de  suerte 
que  al  mismo  tiem- 
po que  dejan  pasar 
el  humo  y  et  aire  ca- 
liente desde  el  bo- 
gar ea  que  arde  et 
combustibleá  la  cbí- 
meaea,oÍerraa  ber- 
méticameate  la  cal- 
dera ,  permiten  que 
se  llene  esta  de 
agna.yel  liquidóse 
eocueolra  por  toda» 
partes  en  contacto 
con  el  metal  cal- 
deado; la  prpduc- 
cioo  de  vapor  es 
'■■■  ■"■  por  consiguiente  in- 

Bnitamente  mas  rápida  que  en  ninguna  olra  especie  de  má- 
quina de  vapor.  Tanto  la  caja  del  bumo  como  la  del  fiXego 
tienen  cada  una  so  portezuela;  la  déla  primera  sirve  solo  pa- 
ra registrar  y  limpiar  los  tubos .  la  de  la  segunda ,  marcada 
con  la  letra  g,  sirve  además  para  introducir  el  combustible, 
que  ba  solido  ser  basta  ahora  coke  nada  mas,  pero  empieza  á 
usarse  con  ventaja  una  meecla  de  coke  y  de  ulta ,  y  la  ulla  so- 
lamente. La  parte  inferior  del  hog^r  ó  caja  det  fuego  la  cons- 
tituye una  rejilla,  que  sostiene  el  combustible  y  da  paso  al  aire 
que  establece  el  tiro;  las  demás  paredes  del  bogar  son  dedos 
chapas  separadas  por  un  intermedio,  donde  penetra  el  aguado 
la  caldera ,  de  manera  que  se  aprovecha  todo  el  calor  des- 
arrollado por  la  combusLion. 

La  forma  de  la  coja  de  fuego  no  es  igual  en  todos  los  úsfe- 


—  li- 
mas de  máqohias ;  las  de  Stepbenson ,  que  se  asaron  prime- 
ro en  las  Iteeas  francesas  de  Slrasburgo  y  del  Norle,  tienen  la 
€qa  rectaagalar  9  con  la  parte  superior  semicilíndrica  ó  pi- 
ramidal; en  las  locomotoras  americanas  es  cilindrica  con  la 
parle  superior  semi-esférica ,  y  en  casi  todas  las  que  se  usan 
acloalmentd  eo  Europa  la  caja  es  rectangular  con  su  cielo 
comfpletameote  plano. 

El  vapor  queengepdra  la  inmensa  superficie  de  caldeo  que 
presenta  la  forma  del  generador  de  la  locomotora ,  se  reúne 
en  la  parte  superior  del  cilindro  iV,  donde  no  llega  el  agua; 
ocupa  también  el  espacio  O,  que  hay  sobre  el  hogar,  llama* 
do  reciente  de  vapor,  y  de  allí  pasa  á  los  cilindros  por  medio 
del  gran  tubo  A,  que  empieza  en  la  parte  superior  del  reci-* 
píente;  atraviesa  longitudinalmente  toda  la  caldera,  y  va  á 
bifurcarse  en  la  parte  anterior  de  le  locomotora  ;  el  vapor  se 
distribuye  entonces  en  los  dos  cilindros  a  a,  hace  funcionar  los 
pistones  y  vastagos  ¿  6  de  la  manera  que  diremos  después, 
pasa  á  los  tubos  g  g  para  reunirse  en  la  parte  superior  de  la 
caja  del  humo ,  y  sale  por  la  chimenea,  provocando  un  aumen- 
to de  tiro,  que  ya  hemos  explicado  al  hablar  de  esta  impor- 
tante mejora  de  Stepbenson. 

El  vapor  pa^a  al  tubo  A  por  una  6  varias  aberturas  prac- 
ticadas en  él ,  y  la  manera  de  hacerlo  constituye  una  de  las 
diferencias  que  b«y  entre  los  sistemas  de  locomotoras  que  se  . 
usan  en  ios  caminos  de  hierro. 

Pasemos  á  explicar  el  mecanismo  por  medio  del  cual  se 
trasmite  la  fuerza  expansiva  del  vapor,  antes  de  describir 
los  accesorios  de  la  caldera ,  porque  así  se^  tendrá  una  idea 
completa  del  aparato ,'  y  se  comprenderán  mejor  los  usos  de 
las  partes  secundarias,  si  se  describen  cuando  ya  se  sepa  có- 
mo obran  las  principales. 

Después  de  la  caldera  ó  generador  de  vapor,  la  parte  prin- 
cipal de  la  locomotora,  como  de  toda  máquina  de  esta  espe- 
cie, es  aquella  en  que  el  vapor  prodoce  el  movimiento  re- 
gular de  ana  pieza  por  efecto  de  su  expansión ,  la  que  se 


coaoce  con  e(  nombre  de  cilíDdro'fDotor;  y  como  hemos  iodU 
cado ,  las  locomotoras  tieaen  dos  a  a ,  colocadoB  «■  hi  pirte 
anterior,  odo  á  cada  lado  de  la  caja  del  bunio,  j«  debajo  4e 
esta ,  dentro  del  coadro ,  como  eo  lae  antiguas  de  Sharp  Ro~ 
berts  y  PolOQceaa ,-  ya  en  la  parte  exterior  del  bastidor,  como 
en  las  de  Stephensoo  y  en  las  del  Soemmeñitg.  Ed  las  loco- 
motoras de  Crampton  los  cilindros  están  colocados  á  ano  y 
otro  lado  de  la  misma  caldera  en  la  parte  exterior;  quedan 
por  consiguiente  detrás  de  la  caja  del  humo. 

£1  cilindro  motor  consiste,  como  lo  hace  adivinar  su  nom-* 
bre,  en  un  cilindro  metálico,  dentro  del  cual  se  mueve  ud 
émbolo,  que  corre 
con  facilidad  de  un 
extremo  á  otro,  pe- 
ro adaptándoseher- 
méticamente  á  sus 
paredes,  de  modo 
que  el  vapor  que  ha- 
ya de  un  lado  no 
pueda  pasar  al  otro. 
Tiene  esle  cilindro 
'''*'  **"■  ü-es  "aberturas  re- 

presentadas en  la  figura  SOS;  por  la  una ,  practicada  en  una 
de  las  bases,  pasa  el  vastago  B fijo  al  émbolo,  y  las  otras  dos 
CyDen  el  costado,  peroentos'exlremos  del  cüindro,  co- 
munican con  la  pieza  a,  que  se  llama  la  corredera. 

Se  concibe  muy  bien  que  si  se  hace  entrar  ud  chorro  de 
vapor  por  una  sq)a  de  las  aberturas ,  la  C  por  ejemplo ,  el 
vapor  ejercerá  uoa  presión  sobre  el  émbolo  y  lo  empujaré  al 
extremo  opuesto  del  cilindro;  sí  después  se  condensa  este 
vapor  .0  se  le  abre  una  salida,  y  al  mismo  tiempo  se  introducá 
otro  chorro  por  la  abertura  D ,  ef  émbolo  sufrirá  le  presión 
en  la  snperScie  contraria  y  correrá  hacía  el  extremo  C,  arras- 
trando consigo  el  vastago  6.  Precisamente  este  eltoto  es  el 
que  hace  la  corredera  a,  porque  según  se  CDCuentra  en  la 


—  as  — 

poeicioo  P  de  la  figara  ^04  ó  eo  la  de  la  P',  el  vapor  que  vie^ 
nede  te  caldera  |H)rel  tubo  i  {ñgamSfíi)  pasará  eA  cilindro 
por  la  abertura  Ceo  el  primer  caso,  por  la  B  ea  elsegimdo, 
y  el  émbolo  empujado  por  ddo  á  otro  lado ,  va  aUefualiva- 
meate  de  on  extremo  á  otro  del  dícbo  cilindro,  y  se  moverá 
mas  ó  meaos  depiisa,  segua  la  corredera  cambie  mas  ó 
menos  rí^damente  de  posición. 


La  manera  de  colocar  ó  adaptar  la  corredera  al  cilindro 
varía  mocho  en  un  misq^o  sisiema  de  locomotoras. 

Hemos  dicbo  que  el  vastago  B  se  baila  fíjo  al  émbolo,  y 
Bigne  por  lo  tanto  su  movimiento  de  vaivén ,  pero  dirigido 
por  las  guias  a'  a',  fijas  en  sti  extremo.  Esie  mismo  extremo 
del  vastago  se  halla  articalado  con  el  de  una  biela  C  (figu- 
ra 2(M  ),  enganchada  en  la  moiiequiSaó  exoéaU-ico/',  fija  en 
la  rueda  á  cierta  distancia  del  centro ,  de  suerteque  hace  las 
veces  de  una  cigüeña .  y  la  pone  en  movimiento  cuando  et 
émbolo  senaneveeD  el  cilindro.  Se  concibe  pues  cómo  el 
vapor  formado  en  la  caldera  hace  marchar  la  locomotora 
sobre-Ios  carriles;  pasando  por  la  corredera  ya  de  un  lado 
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ya  i)6¿a(rQ.  c^l  éinbalo ,  prodoee  tin  iM^miésto  reetüfiieó  «l^  i 

tematÁvp,  qw  por  meáio  da  la  biela  y  kt  maBeqattia  ie  «con^  i 

vierte  90,  pirQolar  oootÍDoa  en  U  rueda  moiris  r  ^  adherenoía  i 

de  e^^  cofi  la  b^rra-carril  la  impide  resbalar  sobra  el  misaio  j 

puatq^.  ppinae  se  opoaen  A  ello  las  asperezas  del  hierro «  y  i 

la  raedat  Qhligiada.á  girar,  avaftza  como  si  rodara  e€im  ana  1 

cremallera  y  tuviera  dientes.  i 

La.  corredera  que  distribuye  el  vapor  en  el  cilindro,  he-  1 

mos  visto  que  debe  recibir  un  movimiento  allemativo,  que  es  j 

el  que  regula  el  4el  émbolo ,  y  esto  se  consigue  por  njtedio  de  ^ 

un  excéntrico  colocado  en  el  eje  de  la  rueda  motriz;  dicho  1 

excéntrico  da  movimiento  á  una  biela  6  (figura  201),  que  \ 

termina  en  una  abrazadera,  se  engancha  en  la  extremidad 
de  la  palanca  angular  H,  y  produce  á  su  vez  un  movimiento 
de  oscilación  en  el  vastago  K  de  la  corredera.  Hay  pues 
una  especie  de  mutualidad  de  servicio ;  la  corredera  distri- 
buyendo el  vapor,  hace  oscilar  el  émbolo  y  girar  la  rueda; 
esta  por  medio  del  excéntrico  y  la  palanca  angular  cambia 
su  movimiento  giratorio  en  otro  rectilíneo ,  de  que  participa 
la  corredera.  Como  son  dos  los  cilindros,  el  mecanismo  que 
hemos  explicado  es  doble,  uno  para  cada  rueda  motriz,  y  la 
muñequilla  D  se  fija  en  cada  una  de  ell&s,  de  manera  que 
estén  en  ángulo  recto,  para  regularizar  el  esfuerzo,  como  se 
hace  con  toda  máquina  que  tiene  dos  cigüeñas. 

Las  locomotoras  marchan  unas  veces  hacia  adelante  y  otras 
hacia  atrás,  y  es  menester  que  el  maquinista  tenga  leedio  de 
dirigirla  según  convenga ;  para  ello  basta  que  el  vapor  al 
entrar  en  los  cilindros  empuje  los  émbolos  y  determine  la  ro- 
tación de  la  rueda  en  diferente  sentido ,  cuando  se  quiefra  ha- 
cer marchar  hacia  atrás ;  otro  excén^ico»  fijo  de  una  manera 
inversa  al  eje  de  la  rueda,  produce  ese  efecto,  y  según  se 
enganche  la  palanca  H  en  la  abrazadera  de  uno  ú  otro  excén- 
trico ,  así  girará  la  rueda  hacia  adelante  ó  hacia  atrás ,  porque 
(como  lo  representa  la  figura  205) ,  en  la  misma  posición  de 
la  rueda, «la  acción  se  ejerce  en  diferente  sentido  para  la 


corredera,  y  pw  eomñguieDte  pera  el  émbolo,  segua  iea  la 
líoea  de  pantos  ó  la  IfiMa  llena  la  que  nwrqce  ta  poeidoa  "dé 
laiñelaH.  En  el  caso  de  !a  figura,  la  corredera  va  hacia  t,  y 
elvipor,  entrando  ea  dioho  compartimento,  empuja  el  émbo- 
lo hacia  d;  pero  si  de  pronto  se  deáeoganohase  la  biela  de  a 
y  se  eogaaobara  en  a',  et  movimiento  dé  la  rueda  baria  qoe 
la  corredera  fuera  bácia  d,  y  et  émbolo  por  consiguiente  sería 
empujado  hacia  t ;  como  el  movimiento  de  la  rueda  depende 
del  émbolo ,  este  la  baria  girar  en  sentido  contrarío. 


No  nos  detendremos  á  descríbir  los  diferentes  mecanismos 
coa  que  se  consigue  el  enganche  y  descngaochede  ambos  es- 
céotrícos,  porque  seria  demasiado  prolijo;  baste  decir  que  boy 
se  emplea  casi  exclusivamente  el  conocido  con  el  nombre  de 
SD  autor  Stepbenson ,  que  además  de  cambiar  el  seotido  de  ta 
marcha,  tiene  la  ventaja  de  hacer  trabajar  el  vapor  en  tos  dtin- 
dros  con  una  expansión  variable,  que  cambia  á  voluntad  el 
maquinista.  Este  no  necesita  para  ello  mas  que  hacer  descri- 
bir cierto  número  de  grados  á  la  palanca  z  de  la  figura  SOI , 
que  tiene  á  la  mano,  y  seguu  la  incline  hacia  la  parte  anteríor 


ó'poMéñor  de  la  locomotora ,  asi  marofaará  esta  hacia  ade- 
laoteó  hacia  atrás (6gura S06]. 


Adeibásde  las  partes  esenciales  déla  locomoioia,  que  he- 
mos descrito ,  hay  otras  principalísimas,  sin  las  cuales  no  sería 
posible  atitizar  la  poderosa  Tuerza  de  expansión  del  vapor  y 
et  ingenioso  mecnnismo  que  produce  el  movimiento. 


—  Í7  — 

La  prÍBKra  qoe  mencioiiarémos  es  el  regulador,  marcado 
con  la  letra  Ten  la  figura  201 .  Es  un  manubrio  ó  palaaca  que 
lieoe  á  mano  el  maquinista,  por  medio  de  la  cual  da  vueltas  á 
una  válYulat  que  abre ,  cierra  ó  gradúa  la  entrada  del  vapor  del 
recipiente  O  al  tubo  A^  que  lo  conduce  á  los  ciliodros;  Este  apa- 
rato y  la  palanca  de  cambio,  que  hemos  descrito  antes,  consti-* 
tuyen,  por  decirlo  así,  las  riendas,  con  las  cuales  domina  el 
hombre  esa  terrible  máquina,  que  puede  muy  bien  comparar- 
se al  caballo  mas  fogoso ;  un  simple  movimiento  de  la  muñeca 
le  basta  al  maquinista  para  hacer  entrar  mas  ó  meóos  vapor 
en  los  cilindros,  y  acelerar  ó  retardar  así  la  marcha  del  tren; 
un  cuarto  de  revoluciondel  manubrio  cierra  completamente  el 
paso  al  vapor,  y  la  máquina  se  detiene ;  otro  movimiento ,  en 
fin ,  en  la  palanca  de  cambio  hace  retroceder  la  locomotora 
con  mas  facilidad  que  si  se  tratara  de  manejar  el  más  dócil  de 
los  animales. 

La  letra  R  de  la  misma  figura  indica  la  válvula  de  seguridad 
que  se  pone  en  todas  las  calderas  de  vapor  para  evitar  que 
el  exceso  de  tensión  produzca  una  explosión.  Consiste  esen- 
cialmente en  una  abertura  cerrada  por  un  tapón  ó  válvula  có- 
nica, sujeta  por  una  palanqueta,  cuyo  extremo  se  halla  fijo  á 
un  resorte  S.  Cuando  la  presión  es  demasiado  grande  en  el 
interior  de  la  caldera,  el  vapor  empuja  el  tapón,  vence  la 
resistencia  del  resorte,  y  levantando  aquel,  sale  por  la  aber- 
tura basta  que  la  tensión  baja  al  grado  conveniente,  para  lo 
cual  se  calcula  la  superficie  de  la  válvula  y  la  forma  del  re- 
sorte. Además  de  esta  precaución ,  se  emplea  la  de  los  topo- 
nea fusibles. 

Estos  son  unas  láminas  hechas  de  una  aleación  metálica, 
que  se  funde  á  una  temperatura  menor  que  la  que  adquiere 
el  metal  de  la  caldera  junto  al  hogar  cuando  el  agua  baja  y 
el  vapor  adquiere  una  tensión  capaz  de  vencer  la  resistencia 
de  las  paredes  de  la  caldera.  El  maquinista  tiene  además  á  la 
vista  nn  aparatito,  que  le  injlica  la  tensión  del  vapor,  aparato 
conocido  con  el  nombre  de  manámetro;  hasta  ahora  se  han 


usado  generalmente  los  de  mercurio ,  en  qne  und  columna  de 
este  metal  marcaba  los  grados  de  presión  en  ana  escala  co- 
mo la  de  un  termómetro ,  pero  hoy  día  se  prefieren  los  manó- 
metros metálicos  de  Bourdon  ó  de  Desbordes^  en  que  el  vapor 
obra  sobre  una  espiral  ó  sobre  ana  lámina  de  acero,  y  tiende 
á  enderezar  la  primera  ó  á  encorvar  la  segunda ;  una  aguja 
que  comunica  con  dicha  pieza  de  acero  indica  el  grado  de 
esfuerzo  en  una  circunferencia  graduada. 

El  silbato  de  señales,  representado  con  la  letra  A^en  la  figu- 
ra 201,  es  una  campana  colocada  en  la  parte  superior 
de  un  vastago  vertical ,  y  cuyos  bordes,  tonteados  en  bisel, 
se  colocan  á  corta  distancia  de  un  espacio  anular  muy  estre- 
cho, formado  por  una  especie  de  taza  de  dobles  paredes  y  del 
mismo  diámetro  que  la  campana.  Este  espacio  comunica  con 
el  recipiente  de  vapor  al  abrirse  una  llave  colocada  por  de- 
bajo del  silbato.  Basta  abrir' dicha  espita  para  que  el  vapor 
precipitándose  con  una  fuerza  extraordinaria  por  el  espacio 
anular,  vaya  achocar  contra  el  filo  de  la  campana  y  produzca 
el  sonido  agudo  de  un  silbato  muy  fuerte ,  que  se  oye  á  una 
distancia  grandísima.  Por  medio  de  este  silbato  avisa  el  ma- 
quinista la  proximidad  del  tren  á  las  estaciones  y  barreras  y 
á  los  operarios  que  trabajan  en  la  via ;  por  medio  de  él  se  es- 
tablece también  un  lenguaje  entre  el  maquinista ,  los  guarda- 
frenos y  otros  empleados ;  ya  para  apretar  aquellos ,  ya  para 
aflojarlos,  etc. 

Las  locomotoras  consumen  una  cantidad  inmensa  de  agua, 
y  como  seria  perjudicial  y  aun  peligroso  que  el  nivel  de  esta 
bajara  mucho  en  la  caldera ,  el  maquinista  tiene  medio  de 
saberlo  por  unos  tubos  de  vidrio,  en  que  se  ve  la  altura  á  que 
se  halla  el  líquido  en  el  interior.  Cuando  baja  de  cierto  punto 
es  necesario  seguir  introduciéndola,  gradualmente  siempre, 
pero  en  mayor  cantidad ,  por  medio  de  la  bomba  de  alimen- 
tación n,  que  pone  en  movhniento  el  pistón;  el  maquinista 
da  vuelta  á  una  llave  que  hay  en  el  tubo,  que  conduce  el  agua 
á  la  caldera  y  gradúa  el  paso  convenientemente. 


—  as- 
Tanto  el  dep(teito  de  agua  como  el  de  carbón  se  hallae  en 
an  carruaje  e^ecial,  llamado  ténder,  sólidamealeengaDQhado 
á  la  locomotora^  bien  formando  cuerpo  coa  esta,  como  ea  las 


máquinas  de  Eagertb.  En  ano  y  otro  caso ,  las  ruedas  del 
ténder  son  la  que  reciben  la  acción  del  freno.  Este  puede 
s»  de  varías  formas;  pero  el  mas  generalmente  empleado 
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eooaiate  en  dos  ó  cuatro  piezas  frotadoras ,  de  madera,  que 
pueden  aplicarse  contra  la  circunferencia  de  las  ruedas  por 
mecanismos  muy  diversos ;  el  de  la  figura  $07  consiste  en  una 
palanca  articulada  con  un  vastago  provisto  de  un  tornillo  ó 
cremallera,  que  el  fogonero  puede  hacer  avanzar  ó  retroceder 
dando  vueltas  á  un  manubrio. Este  frenó  sirve  para  detener  el 
tren  ó  retardar  su  marcha ,  impidiendo  que  las  ruedas  den 
vueltas.  Mas  adelante  explicaremos  otra  clase  de  frenos. 

La  locomotora ,  el  ténder  cuando  se  halla  separado ,  y  los 
carruajes ,  sean  de  la  claseque  quieran ,  se  montan  sobre  unos 
marcos  ó  bastidores  M'  M\  en  los  cuales  van  fijas  las  ruedas, 
las  cajas  de  grasa  y  los  topes  ó  para-choques. 

El  bastidor  puede  quedar  en  la  parte  exterior  de  las  ruedas, 
como  en  las  máquinas  de  Sharp  Roberts  y  Crampton ,  ó  inte- 
riormente, como  en  las  de  Stephenson. 

El  número  de  ruedas  y  su  posición  constituyen  uno  de  los 
caracteres  diferenciales  de  algunos  sistemas  de  locomotoras. 
Antes  del  año  37  se  hicieron  estas  de  cuatro  ruedas ;  pero 
después,  al  aumentar  las  dimensiones  de  la  caldera,  se  vio 
que  era  conveniente,  6  mejor  dicho,  indispensable,  aumen- 
tar ¿1  número  :  en  la  mayor  parte  de  los  sistemas  son  seis, 
en  las  americanas  ocho,  y, en  las  de  Engerth  llegan  á  diez; 
es  verdad  que  el  ténder  se  halla  unido  á  la  locomotora  en 
este  sistema. 

También  varia  en  los  diferentes  sistemas  el  objeto  á  que  se 
destinan  las  ruedas ;  en  unas  hay  dos  motoras,  y  las  restantes 
sirven  solo  para  sostener  la  locomotora  sobre  los  carriles ;  en 
otras  se  acoplan  dos  ruedas  de  cada  lado  por  medio  de  .una 
bi.ela,  de  suerte  que  son  cuatro  las  ruedas  motoras  y  se  mue- 
ven todas  á  un  tiempo  y  en  virtud  de  la  misma  acción.  Las 
ruedas  motoras  se  colocan  ya  en  medio,  éntrela  caja  de  humos 
y  la  de^fuegos,  ya  detrás  de  esta.  Como  es  natural,  e(  eje  varia 
en  cada  sistema  según  la  posición  délos  cílipdiros y  del  mar- 
eo. El  bastidor  de  la  locomotora  tiene  además  la  pieza  V{ñga^ 
fa  301},  que  se  llama  rastrillo ,  y  se  coloca  en  la  parte  anterior 
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para  separ&r  Ia&p¡edre&  y  otros  objetos  pequeños  que  puede 
haber  sobre  lg$  oarrileftt  y  Q^e  ocasionarian  un  desoarrílaHr 
nóeDío  si  la  rueda  se  eocoulrase  coa  ellos  al  pasar.  £ii  líeiBpe 
de  nieve  se  pone ,  además  del  rastrillo ,  una  escoba  de  balle- 
na ,  que  la  va  barriendo. 

Los  topes  ó  para-choques,  de  que  trataremos  mas  adelante, 
son  de  una  materia  elástica ,  se  colocan  dos  en  la  parte  ante- 
rior y  otros  dos  en  la  posterior  de  cada  carruaje ,  procurando 
que  queden  todos  á  la  misma  altura  y  en  la  misma  línea. 

Las  ruedas  en  los  caminos  de  hierro  difieren  mucho  de  las 
que  se  usan  en  los  cairuajes  para  caminos  carreteros,  y  es  una 
de  las  partes  del  material  qne^oxi^nmas  esmero  en  los  cons^ 
tractores  y  vigilancia  de  parte  de  los  empleados.  Como  han 
de  rodar  sobre  dos  barras  carriles  paralelas ,  es  menester,  en 
primer  lugar,  que  se  conserven  siempre  á  la  misma  distancia 
una-de  otra;  sin  la  menor  variación,  y  tanto  poroso  como  por 
aumentar  la  estabilidad  de  los  carruajes,  se  fijan  invariable- 
mente al  ejO)  de  modo  que  este  es  el  que  gira «  y  ambas  dan 
por  consiguiente ,  el  mismo  número  de  vueltas ,  lo  cual  es  un 
inconveniente  grave  en  las  curvas  de  pequeño  radio ;  incon- 
veniente que  se  remedia  algún  tanto  con  la  forma  ligeramente 
cónica- qne  se  da  á  las  ruedas  y  con-  la  mayor  elevación  del 
carril  exterior ;  este  último  medio  se  debe  al  ingamero  H.  Laig- 
Bel,  de  quien  tendremos  ocasión  de  hablar. 

Además  es  preciso  que  las  ruedas  no  puedan  salir  de  los 
carriles  •  corriéndose  á  un  lado  ó  á  otro ,  y  por  esa  razón  se 
hallan  provistas  en  la  llanta  de  un  reborde  que  queda  en  la 
parte  interior  de  la  via ;  disposición,  con  la  cual  hemos  visto 
pudieron  suprimirse  los  rebordes  de  las  barras  carriles,,  que 
ofrecían  grandes  inconvenientes. 

La  forma  de  las  barras-carriles  ha  sido  una  de  las  cuestio- 
nes que  mas  se  han  debatido  entre  los  ingenieros,  y  están  muy 
lejos  de  hallarse  de  acuerdo  todavía  los  que  por  su  experien-r 
da  parece  que  hubieran  debido  resolver  la  cuestión.  No  nos 
detendremos  seguramente  en  examinar  todas  las  formas  pro- 


paestas  diasde  que  se  sastiloyó  «I  bielro  forjado  al  hierro  fon- 

dide,  porque  serie  ane  tarea  ten  peoosa  cetno  poco  átil  para 

Duestro  objeto ;  dos 

basta  coDOoerUsdoB 

formas  que  se  <Ks- 

putao  hoy  la  prefe- 

reoGía  eolre  loacoDs- 

tructores. 

£1  mas  antiguo  de 

los  dos  sistemas  de 

barras-carriles  es  el 

de  la  6gura   208, 
rii.  ant.  ° 

que  como  se  re  en  r, 

presenta  eu  su  corte  trasversal  la  figora  de  un  dotíe  kongoó 
doble  teta,  y  se  llama  así.  Esta  especie  de  barras  descansa  do 
metro  á  metro  en  unas  piezas  C  C  llamadas  cojinetes,  fijas 
sobre  una  traviesa  de  madera  [figura  209],  qae  ba  de  tener 
de  longitud,  cuando  menos,  el  ancho  de  la  vía  y  an  par  de 
segura  en  el  cojinete  por  medio  de 
ue  entra  á  ma2o ;  y  el  cojinete  se  fija 
pecie  de  pernios ,  también  de  madera, 
que  se  llaman  cofriUw,  y  entran 
en  los  agujeros  a  a.  Tanto  la  for- 
ma de  los  cojinetes  como  los  me- 
dios de  asegurar  en  ellos  la  barra- 
carril  han  variado  muchisimo.  así 
como  la  de.  las  traviesas,  que  al- 
gunas veces  se  han  sustituido  cod 
paraielepfpedos  de  piedra  ó  cas- 
quetes esféricos  de  hierro. 
La  otra  forma  de  barras-carriles  es  la  qne  se  conoce  cod 
el  nombre  de  carriles  huecos  ó  de  Brunel ,  nombre  que  toma- 
ron del  ingeniero  que  la  propuso.  Dichas  barras,  represen- 
tadas en  las  figaras  210y  211,  deben  descansar, no  sobre 
traviesas,  como  lasolras ,  sino  sobre  largueros  de  madera  colo- 


Fi|.toe. 


imdm  ira  la  .direeokiD  de  la  barra  y  en  toda  su  extenñoo :  ao 
aeoeaitaD  ecy)ael«s,  sino  que  se  aseguraQ  al  larguero  porme- 
dJo.de  -olavofl  ó  torDiUos  de  Jiier-  i 
ro.  La  aaioa  de  dos  barras  des- 
cansa nempre  sobre  una  cbapa  I 
del  misino  metal. 

Ea  España  se  ha  adoptado  la 
barra-carril  da^Braael,  pero  en 
vezdecdocaríae  sobre  largueros, 
afiapoyaasúoplemeatesobre  tra- 
viesas de  Biadera,  como  las  barras  ^'''  *"'' 
macizas  de  doble  seta,  yen  ese  caso  se  necesita  mayor  solidez 
en  el  modo  de  fijar  la  barra  en  las  traviesas ,  así  como  una 
forma  especial  de  cbapas  de  unioo. 

Sea  la  que  quiera  la  forma  de  barra-carril  qae  se  adc^te,  y 
la  manera  de  sentarla  en  el  terreno  explanado,  ya  sobre  tra- 
viesas, ya  sobre  largueros ,  es  atenester  observar  ciertos  re- 
glas, sin  las  cuales  no  serla  posible  el  trasporte  sobre  cami- 
nos de  hierro ;  reglas  que  conslí- 
tuyeo  una  parte  muy  principal  de 
la  ciencia  del  ingeniero  encargado 
de  su  construcción;  pero  como 
nuestro  objeto  no  es  mas  que  dar 
á  conocer  las  partes  que  constitu- 
yen on  ferro-carril ,  á  la  par  qoe 
ona  ligera  idea  de  su  disposición, 
nos  contentaremos  con  indicarlas. 

Es  preciso ,  en  primer  lugar ,  que  la  distancia  entre  las  dos 
barras  por  donde  corren  las  ruedas  sea  perfectamente  igual 
en  toda  la  extensión  del  camino ;  esta  distancia  es  á  lo  que  se 
Dama,  por  abreviar,  lavia,  y  su  ancho  se  mide  generalmente 
por  la  parte  interior  de  las  barras,  pero  algunas  veces  se  lo- 
ma la  distancia  que  hay  entre  las  líneas  medias  ó  ejes  de  di- 
chas barras-  El  ancho  que  debe  darse  á  la  via  ha  sido  uña  de 
Jas  cuestiones  mas  importantes  y  que  mas  se  han  debatido  al 


pi^y^Mar  iMlíáMS  férreas.  En  MdMs  tos  de  f^ncfa  y  Béiigl* 
ca ,  y  en  fo  mayor  parte  de  las  de  Ingiirteita ,  es  de  1  ^M  A 
4«»f«t  1  **^*^*^»^ » timándola  de ceDiro  Á  ceatro)»  )>ero'eft 
6l  lUlMO  de  «Mi  ptfaw  kiy  algiiHOd  cam  edft  «qoe  ei  aii>« 
(teee  de  l*«St«  l*»és  y  kaata  de  S'^.fS^  que  «a  eli|fielie 
aiÍB|^t»doliwiile>  deeiaAttodeBristol.  En  Ruwa^is^  4*,8^ 
ee  Bxkmék  ée  i  ^jn^  y  en  España ,  por  desgracfo»  ae  ba  fija- 

Oaüidiwiide  la  tnesAoB  oieotíficaiDefite ,  es  indudable 
qtmf^m  4m  variameeea  ye  be  safrído  el  aerviüio  de  los  oa^ 
minos  de  hierro,  el  ancho  de  la  via  ha  ^^ébido  awaiefitarse  pa«- 
ra  con^eryar  la  mayor  estabilidad  posible ,  síb  dejar  por  eso 
de  dar  á  los  cárroajes  las  dimensiones  ^ue  exigen  la  comodín 
dad  de  los  viajeros  y  la  economía  de  las  empresas;  pero  ¿es 
tasín  necesario  eae  aamenlo^qoe  pueda  presckidirse  de  los  be- 
neficios <]ue  resaltan  de  la  «miformidad  del  •ancho  de  la  via? 
Nó  lo  creemos :  entre  otras,  la  ventaja  de  que  nn  tren  saiga 
de  Cádiz  y  pueda  llegar  á  San  Petesburgo  ^  inmensa ,  no  tan^ 
lo  pan  Wvtajeres  ^mne  para  las  mercancías »  cuyo  precio 
aameiiia  f«tv«ei>diMríMMote  cuando  tienen  que  cargarse  y 
deacarsanrae  vimí»  fwea^  al  paso  que  disminuye  con  eso  su 
bmdad »  caNRodo  m  ae  pierde  completamente. 

La  comisión  nombrada  por  el  gobierno  inglés  para  exami^ 
nar  esia  cnestion,  y  «m  de  los  principales  autores  que  ben 
escrito  sobre  <^aimioséeli ierro,  opinan  que  coala  nueva  dis^ 
posición  que  se  ha  dadoiS  las  máquinas  no  hay  ninguno  de  los 
inconvenientes  que  se  han  supuesto  á  las  vias  de  i^,íi  de 
ancho,  en  las  cuales  se  puede  llegar  á  obtener  una  velocidad 
de  400  á  110  kilómetros  per  hora,  infinitamente  superior  i 
la  que  es  prudente  llevar,  y  pcn*  consiguiente  seria  inétil  tra^ 
tar  de  conseguir  mayor  rapidez,  que  es ^  lo  que  condaciria 
áttícamente  el  ensanche  de  la  via. 

Lü  emtrwia^  que  es  el  espacio  comprendido  enire  dos  vias 
{^ralelas  sobre  la  misma  explanación,  es  de  1 "',  80  en  la  ma*^ 
yor  parte  de  k»  caminos  de  Francia  y  Bélgica ;  pero  llega  á 


Inmr  M  jdguos  JK«>»Sa,  y  en  Capefta  m  lia  fijado  en  4tm^M  .• 
JEs  iMDOB  iiaportaiAe  la  uatiBmatJad  de  sa  «ttcko  ^iie  el  de 
la^;  pero  debe  ser  8Íaiii|re4al,  -qoedostreaes  que  siarebea 
ea  MBiideocmtrarío,  al  oraane  dejes  entre  al  en  especio  ica^ 
pasp  euande  menos,  de  evitar  qne loa  «atiiboase  cfaoqiieD ,  y 
qae  una  f)erleaDela  abíeíaa  por  hurdMrtenoia  en  mío  de  eUea^ 
peede  herirá  tos  vtejenae  que  saqoae  la  cabe»  por  ias  ven** 
taniUas  del  otro. 

Se  llama  acoktmeüto  la  distaacia  qfoe  (hay  enlne  la.  ttsea 
enleriDr  áe  las  barras  exlremas  de  na  fenie-*carril ,  y  hi  Üaea 
en  qoe  empien  el  talad  del  desmonte  ó  «erraptea ;  paca  esta 
ditiaio  el  ancho  debe  eer  de  A  ''.SO  «coaado  aaeMs ,  y  de  i^ 
en  Joe  desmontes ,  en  los  pnentes  y  en  loa  subterráneos.  Bstas 
dímeiisiones  dependen ,  sin  embaí^ ,  de  la  nata  relesa  del 
terreno,  y  «rio  la  mayor  6  menor  economía  eeo  que  ee  qoieoa 
hacer  la  construcción  puede  marcar  su  límite ;  pero  sería  con* 
▼eoffinte  anmratarlas  k>  posible  para  proporcionar  solidez  al 
oaanao  y  segaridad  é  los  (empleados  y  aun  á  los  visgeros ,  pnes 
impide  qnelos  deqDdrendimientos  del*  terreno  Me^oeniiaváa,  y 
qae  en  los  descarrilamientos  los  irieaes  se  precipiten  desde  lo 
altado  na  terraplén  4i  vayan  á  chocar  eontra  las  paredes  de  un 
desmonte. 


Las  ¿guras  242  y  243  representan  dos  cortes  delaitsmoca- 
mno  de  hterro ;  «1  primero  dado  en  un  lerra|rieo ,  y  el  otro  en 
oadeamoiMi  Adeinás  de  las  tíbs  ,  de  la  eatreiria  y  de  los:aeo^ 
taaaanAoede  qoe  ya  hemos  faaUado,  se  'roenlasfífcnaala  dis- 
poaicion  de  las  cunetas  pera  recoger  las  agnas  y  el  MoMó^ 
halastre  óbiHasiaje,  que  es  una  capa  de  arena ,  de  grava  ó  de 
otra  auslaacia  pecmedrie ,  sobre  la  cual  se. colocan  las  travie- 
sas, pues  si  el  agua  ao  pudiera  ^filtrarse  y  comer 


e\  bainüio  llegaria  á  hacerse  impractieable.  Los  ingenieros 
recomiendan  mncbo  que  el  balastre  cnbra  enteramente  las 
traviesas  9  tanto  para  mantenerlas  en  su  posición  ^  como  para 
impedir  la  pntrefaccton  de  la  madera ,  annqne  algtmos  pre- 
tenden que  se  conserrar  la  mejor  ai  permaneciera  descabierta, 
libre  del  contacto  de  la  tierra  húmeda.  Lo  general  es  cnbrirlas 
enteramente  coando  se  puede,  y  emplear,  como  hemos  di-> 
cho,  un  matefial  impermeable  y  de  alguna  consistencia.  La 
arena ,  cuando  es  gruesa  y  contiene  poca  arcilla ,  es  el  mejor 
material  para  balastre ,  porque  no  se  forma  lodo  con  las  llovías 
ni  produce  polvo  al  paso  de  los  trenes ;  el  primero  conser- 
vando  la  humedad ,  destruye  mas  pronto  lo  que  se  llama  el 
fnaterial  fgo^  es  decir,  los  carriles,  cojinetes  y  traviesas,  y 
el  segundo,  introduciéndose  en  los  ejes  y  maquinaría,  estro- 
pea el  material  móvil ,  ó  sean  las  partes  que  constituyen  un 
tren* 

Conocida  ya  la  estructura  esencial  de  un  camino  de  hierro 
en  un  ponto  cualquiera  def  la  línea,  hay  que  considerar  esta 
en  su  desarrollo  y  hacerse  cargo  de  su  plaiÑlá  ó  línea  propia- 
mente dicha,  y  de  su  pendiente  ó  perfU. 

Como  el  movimiento  de  traslación  en  los  caminos  de  hierro 
se  debe  á  la  adherencia  de  las  ruedas  motrices  con  los'  carri- 
les ,  y  esta  fuerza  es  menor  á  medida  que  el  plano  en  que  cor- 
ren aquellas  se  separa  de  la  horizontal ,  resulta  que  según  la 
naturaleza  de  las  máquinas  empleadas,  hay  un  límite  de  in- 
clinación, que  no  podría  amnentarse  sin  que  la  adherencia 
quedara  completamente  vencida  por  la  gravedad  del  tren ,  y 
esto  no  podria  subir  por  la  aocion  sola  de  las  locomotoras.  Uno 
de  los  principales  cuidados ,  pues ,  de  un  buen  ingeniero ,  es 
trazar  uh  camino  con  el  menor  número  de  pendientes  posible, 
y  que  estas  no  pasen  del  límite  conocido,  sin  aumentar  por  eso 
demasiado  la  longitud  de  la  linea  ^  la  importancia  de  los  tra-- 
bajos  de  explanación. 

Los  ferro -«carriles  se  dividen  según  su  indínacion  en  cami- 
nos de  pendientes  suaves ,  de  pendientes  medias  y  de  gran- 


—  ar- 
des pendientes.  Lob  primeros  soo  aquellos  ea  que  \a  iiielinai- 
doo  no  U^a  generalmente  á  8  ó  40  milímetros  por  metro;  en 
loe  de  pendientes  medias  i  la  citada  inclinación  es  la  qne  do- 
Botioa  en  una  parte  notable  de  sa  longitud ;  y  son  caminos  de 
pendirates  fuertes,  los  qoe  admiten  declives  de  mas  de  40  mi- 
Umetros ;  pnAéndose  citar  entre  los  mas  notables  el  de  Viena 
á  Trieste ,  que  tiene  en  el  paso  del  Soemmering  una  pendien- 
te de  2^,50  por  400;  y  sobre  todo,  el  de  Tarín  á Genova,  en 
que  la  inclinación  llega  á  ser  de  3^,50,  mayor  que  en  ningu- 
na otra  de  las  líneas  principales  de  comunicación  que  se  han 
eonntraido  basta  el  dia.  En  las  que  exceden  de  esta  pendien- 
te, y  aun  en  otras  que  no  llegan  áella,  se  hace  uso  de  máqui-- 
noí  fijas  y  como  en  el  camino  de  Lieja  á  Bruselas ,  ó  de  planos 
amumotoresy  como  en  el  de  Hetton,  cerca  de  Newcastle. 

Loe  planos  automotores  se  establecen  cuando. el  servicio 
del  camino  de  hierro  es  tal »  que  los  trasportes  con  cargas  se 
hacen  siempre  bajando,  y  los  de  vacío  subiendo  el  plano.  £1 
mecanismo  empleado'  consiste  en  una  cuerda  algo  mas  larga 
que  el  plano  inclinado,  á  cuyos  extremos  se  enganchan  los  dos 
trenes,  el  vacio  en  la  parte  inferior,  y  tíí  cargado  en  la  supe- 
rior. I^  cuerda  está  sostenida  de  distancia  en  distancia  por 
anos  rodillos  fijos  en  el  suelo,  para  disminuir  el  rozamiento,  y 
da  una  ó  masvueltasalrededor  de  una  polea  6  torno,  provis- 
to de  sa  freno ,  para  moderar  la  velocidad  cuando  es  excesiva 
por  efecto  de  la  carga. 

Las  máquinas  fijas  se  emplean  cuando  hay  que  subir  car- 
ral^ cargados  por  un  plano  inclinado  inaccesible  á  las  loco- 
motoras. La  máquina,  colocada  en  lo  alto  del  plano,  pone  en 
movimiento  un  tambor,  en  el  cual  se  enrosca  la  cuerda,  á  cu- 
yo extremo  se  ha  enganchado  el  tnen.  Los  carruajes  bajan  por 
Inacción  de  la  gravedad  sola,  moderada  por  los.  frenos  que 
lleva  el  mismo  tren. 

Por  la  misma  razón  que  es  preciso  algunas  veces  dar  á  los 
férfo-carrües  una  inclinación  mas  ó  menos  grande ,  pero  que 
aumenta  siempre  la  cfificultad  del  trasporte ,  es  indispensable 


tambéea  sepárame  de  la  Umuí  rada  para  ir  de  «n  pvnit^  á 
otro. 

Los  ingenieros  han  adoptado  oomo  el  sístena  WÉmvemtBj^ 
80  trazar  el  mayor  námero  de  rectas  posible»  y  anírias  en4re  ai 
por  arcos  de  circalo ,  ya  de  un  solo  radio  eotra  dos  redas,  ya 
de  varios  centros  cdoeulos  á  an  nismo  lado  'de  la  via ,  jra  st« 
iuados  etí  ios  lados  opuestos.  Sea  el  que  fuera  el  caso  qae  se 
presente ,  es  menester  que  la  linea  perpendicular  á  los  radios 
en  los  puntos  de  unión  sea  tangente  á  las  dos  curvas » ó  lo  que 
es  lo  mismo,  que  los  dos  centros  j  él  punto  de  tangencia  ae 
bailen  en  la  misma  línea,  ó  bien  cuando  la  unión  es  entra  ana 
curva  y  una  racta,  esla  ha  de  ser  tangente  á  aqoeHaen  empun- 
to mismo  de  unión. 

Con  semejante  disposición ,  los  tranes  pasan  esm  menos 
violencia  de  una  curva  á  otra  ó  de  una  recta  á  una  curva. 
-  A  pesar  de  esta  precaución ,  un  tran  lanzado  á  toda  vdoci*» 
dad  y  racorriendo  una  curva ,  tiende  á  escaparse  por  la  tan- 
gen te,  y  así  sucedería  irremisiUemente'si  no  fuera  porque  sa 
lo  impide  el  reborde  de  las  ruedas ;  basta  pues  en  ese  caso 
el  menor  obstáculo  interpuesto  en  los  carriles,  la  menor  so- 
lución de  continuidad  ó  defecto  en  las  ruedas,  para  que  es-* 
tas  abandonen  las  barras  que  las  guian  y  tenga  lugar  no  d^^ 
carfUamiento 9  tanto  mas  inminente  cuanto  menor  es  el  radio 
y  mayor  la  velocidad;  por  esa  rasoa,  según  el  servicio  á  qae 
se  destina  cada  camino  de  hierro,  se  fija  el  límite  menor  qoo 
han  de  tener  los  radios  de  las*  curvas,  y  cuando  son  muy 
pequeños ,  un  maquinista  prudente  disminuye  la  velocidad 
del  tren . 

Reconociendo  que  las  curvas  de  pequeño  radío  hacen  dia* 
minuir  la  velocidad  en  un  camino  de  hierro  y  pueden  ser 
causa  de  accidentes ,  los  constrocioras  evitan  lo  posible  tra- 
zarlas de  un  radio  menor  de  500  metros;  solo  m  easos  e»» 
pacíales  las  emplean  de  300 ,  y  may  rara  vez  llega  á  meaos 
de  S60  f  como  en  el  camino  de  Viena  á  Trieste,  donda  se 
ouentra  uúa  da  A  90  OMtras  aa  el  pato  del  flkiwai maring» 


Sti  han  propwwtary  w^  enqíl«w  algwM  «m^íos  d«  eñb»r 
ioA  wQoaT^QMiilciB  d»  1m  corvw  1  MMAta  p^ra  di^mmuir  W 
toiideaiwifaeiÍ6tt&«n  tre»  4  e9C9^i!w  por  ln  tongeotocuí^ 
4a  lÉov»a  oierta  ineb)cbbd ,  cmio  par»  múhocüt  la  friecion  doü 
reborda  ü  pe8t9M  de  toa  rued^a  contra  loa  oarrUea,  y  el  qo^ 
ODeakiaa  al  r^balamieoto  de  las  misAias  niedaa  sobre  tw 
bams»  debido  asW  i  que  haUáodfOii»^  ambaa  ruedaa  fijaa  al 
niisno  €!ÍQ»  iúQaea  qae  dar  el  e»ísmo  náioero  de  yuellaa, 
á  peMT  de  que  reoorren  diatancíaa  diferaate^. 

£1  8Í9tMM  empleado  geoerab^efile  fué  propueato  por 
M.  Laégael,  y  eonsisie  ea  elevar  el  ferro-oarrU  exterior  sobre 
elioterior  ea  proporemí  inversa  al  radio  déla-  curva^  M.  Ar* 
noox»  ea  el  oamino  de  hierro  de  Paris  á  Orsay»  que  dirige 
baee  aQU€lu)a  a&os ,  ba  eiapleado  otro  siatema,  inveotado  por 
él,  qye  ooosiate  ea  articular  toa  ejies  de  cada  carruaje  de  ma^ 
ñera  que  eu  las  curvas  tomen  la  direccióu  del  radio  de  QStaa. 
Bo  el  caoua&de  CromfDrd  á  Peak/oreal,  ea  el  de  Oerbyshire, 
loa  oarruitjaa  lieoen  un  e^e  para  oada.  rueda »  y  así  se.  diami^ 
Hoye  «aa  de  las  causas  de  nozamieoto.  . 

'A  peaar  de  las  pendieuAes  y  de  las  curvas  que  se  dan  á  loa 
ferro^carriles  para  dísminmc  los  gfa^tos  de  construccioa ,  w 
espoaüsile  Uevarloade  ua  punto  á  .olxo  sm  hacer  lo  que  se 
jfXiQace  oon  el  AOfiobre  de  <¿rM4ñ  wM» ,  que  tienen  por  olóeto 
ooDsarvar  el  nivel  y  la  diraaciúnen  ciertos  límites,  venciendo 
loa  obsláouloa  que  oponen  la  naturales  dei  terreno,  ausao- 
eidentea»  y  oiarlaa  oooatnicokuiies  ya  establecidas  por  loa 
bonbnea,  y  que  no  podrían  hacerse  desaparecer  sin  incoq^ 
▼ementes  mayores  que  loa  q«e  ocasiona  un  exceso  de  gas<- 
lo  en  al  £arro*oarrü.  Las  obraa  de  arte  á  que  nos  referimos  aou 

,  SellaoM  fifis/  6  ajibtejMr^neo  á  una  galería  que  ae  abre  en 
naa  aMMiaña  áí  oolioa,  ouando  el  nivel  ó  q«e  puede  paaar 
poff  eUa  al  cunuoo  doL  hierro  exigiría  un  desmonte  maa  coar- 
ioao  qne  la  apertura  del  tánel.  Si  la  roca  en  que  ae  abren  ea<- 
taa  aoblonsÍMoaM  ea  joaír  oiofMlMtoi  «•  reiviateii  de  nam- 


posteríar,  fonoandoona  bóveda  bastaste  dia  panr  ifoe  las 
chimeneas  (telas  Jocomotoras  no  tropíeoea  nanea  en  el  techo; 
por  consiguiente  $e  les  da  siempre  mas  de  i  metn»  sobre 
la  línea  media  de  las  vias,  porque  hay  qne  adrertir  que  en  ge- 
neral se  abren  para  dos,  con  la  entrevia  corresp(Midittnte  y 
acotamientos  de  un  metro  próximamente  desde  la  barra,  ex* 
tenor  á  los  taludes ,  de  snerte  que  su  anchura  saele  variar 
entre  6  y  8  metros.  El  ingeniero  procura  siempre  qne  los 
subterráneos  tengan  la  menor  pendiente  posible  >  y  ifae  se 
abran  en  línea  recta  ó  en  corva  muy  suave ,  pues  como  ve- 
remos mas  adelante ,  están  mas  espuestos  á  acddentes  que 
otros  puntos  de  la  línea.  Hay  subterráneos  muy  largos  en  los 
caminos  ya  construidos ,  siendo  de  los  mas  notable  el  de  la 
Nerlhe,  entre  Avinon  y  Marsella,  que  tiene  4,600  metros,  y 
el  que  se  encuentra  entre  Sheffield  y  Manchester ,  de  i,&0& 
metros. 

Los  madutíos ,  puentes  t  pintones  y  akímiarilíae  no  difieren 
entreoí  nías  que  por  las  dimensiones  de  la  obra  y  el  logar 
en  que  se  construyen.  Todo  el  mundo  sabe  lo  qne  es  un 
puente ;  ona  obra  de  mamposteria ,  de  madera  ó  de  faierlx», 
que  sirve  para  atravesar  un  rio ,  un  canal  ó  un  barranco  pro- 
fundo, en  que  no  seria  posible  establecer  un  terraplén,  sin 
hacer  mayores  gastos  qoe  los  de  la  obra  de  arte ,  ya  por  las 
dimensiones,  qoe  OKigírian  una  mano  de  obra  inmensa ,  ya 
por  el  terreno  que  oooparia  con  el  declive  de  las  tierras.  En 
este  caso,  y  siempre  que  el  puente  no  atraviesa  una  corriente 
de  agua ,  es  cuando  recibe  propimnente  el  nombre  de  m^- 
dueto;  pero  como  verdaderamente  no  se  diferencia  en  nada 
de  un  puente,  suelen  aplicarse  indistintamente  los  dos 
nombres  en  ambos  casos.  Si  la  corriente  de  agua  qne  se  atra- 
viesa no  exige  un  puente  de  mas  de  cnatro  ó  cinco  metros, 
que  se  cierra  siempre  con  on  solo  arco,  se  Mama  pomoñ;  y 
si  no  llega  á  dos  metros,  cambia  esla  denonúnMion  por  la  de 
aleantarilla. 

Loe  pnentes  en  los  eafloínoa  de  yerro  sirven  tlgonas  veces 
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parahaovqiie  dos  vías  de  comuiiicacioDse  eracén^á 
to  nivel »  y  m  llama  de  la  aaisaia  manera)  ya  sea  el  ^camÍDO 
dehíerrael  que  pase  por  debajo  dé  la  carrelera^  ;a  aea  por 
el  oontrarto  el  que  se  halle  sobre  el  puente. 

Bntre  los  pnenlea  y  víaduclos' dignos  de  menottttiacse,  ci^ 
taiéiBos  el  viaducto  inmecUato  á  Londres,  del  Eaelera^'Goun- 
tiea  raihray;  que  tiene  2,000  metros  de  largo  pcytG  de  al- 
tara; el  oaipiio  de  hierro  de  Greeowich,  que  es  lodo  él  un 
verdadero  viaducto,  de  6  kilcknetros  de  largo  y  d®'8  á  45 
metros  de  altara;  el  de  Congleton,  entre  Manchester  y  Bir- 
míagham,  de  641  metros  de  largo  y  30  de  altura ;  el  de 
Goltzsch  en  Alemania,  que  se  eleva  80  metros  y  tiene  de 
longitud  578 ,  y  en  fin ,  el  célebre  puente  tubular  construido 
por  Roberto  Stphenson  en  el  camino  de  hierro  de  Chester  á 
Bolyhead. 

No  siempre  es  posible  ni  conveniente  establecer  puentes 
á  una  altura  tan  considerable  como  elBrüania,  ya  citado^  que 
se  dev9  30  metros  sobre  las  mareas  mas  altas,  y  permite 
por  consiguienle  el  paso  de  los  buqués  por  debajo ;  hay  que 
recurrir  entonces,  aunque  se  evita  Biempre  que  se< puede,  á 
los  pumlef  tewcUxos  y  á  los  puentes  giratems,  móviles  al  rede- 
dor da  aa  eje  horizontal  ó  vertical ,  que  permite  bajar  y  le'- 
vantar  el  tablero  ó  colocarlo  paralelamente  al  borde  del  rio, 
cttai  ó  oamino  sobre  el  cual  se  halla  estableado.  Coando  son 
mi^  largos  estos  puentes,  se  dividen  por  la  mitad  en  despar- 
tes iadepeadientes  una  de  otra,  que  cuando  se  abren  quedan 
áoa  lado  cada  ma.  Los  puentes  y  viaductos,  como  las  demás 
ohr^s  de. arto ^  se  hacen  por  lo  general  para  dos  vias ,  aunque 
np  se  siente  mas  que  el  material  de  una  de  ellas. 

El  crvzamieoto  de  dos  caminos  de  hierro ,  ó  de  un  camino 
de  hierro  y  una  carretera,  no  se  verifica  siempre  por  encime 
6. por  debajo  uno  de  otro,  muchas  veces  se  halla  al  mismo 
i^velt  y  es  1q  quese  conoce  con  el  nombre  de  pases  de  nivel  en 
el  segundo  caso,  y  cruzamientos  de  nivel  en  el  primero. 

Coando  un  paso  de  aível  es  solo  para  los  que  traMitan  á 
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pié ,  Bohajr  qM  Tariar  en  nada  ta  inaBeía  de  poaw  la  vía,  y 
baste  torear  preceueiones  mas  6  nenos  grande* .  94g«n  ke 
peligros  á  que  dan 
tugar  la  frecoeoQ» 
dslM'áaBilQ  ]r  el  ca- 
rácter de  loe  trafir 
seuDles;  pera  úel 
pmodetiimlei  para 
qae  puedan  pasar 
carroaiea  por  oima 
de  la  via.esnwMa- 
ber  ^a  a)  airare- 
serla  kt  hagan  ain 
hallar  do  obslácolcí 
en  los  carriles  y  &ÍD 
estropearlos.  Esto 
¿e  úODStgue-  eaca- 
íaEdoi  las  .  boira»- 
carriles  en  el  piso, 
como  lo  indican  ht 
"»■»*.  Éigaras  2U  7  S1i>. 

entre  dos  barras  de  hierro,  qoe  se  llaoiaB  cantro-hamu,  de 
suerte  qoe  la  nieda  de  un  carniaje  pasa  sin  tocar  á  la  barra- 
carril  al  atravew 
la  vía ;  los  extreww 
de  laseontra-banM 
deben  «star  encor- 
vadoscooM  loiadica 
la  figura  9U,  para 
qae  ai  la  mada  de 
on  wagoD  se  desfla 
alguB  tasto  doláis 
Hi.us.  nea.téjeadeoBeo»' 

trar  un  obstáculo  en  la  coDlra*barra ,  esta  le  sirva  de  gnla  7 
lo  eocasaine  ra  la  dirección  que  debe  tooMr. 


Los  eamÍDos  de  hierro  en  Francia  están  siempre  cerrados 
eoloda  la  extensión  de  la  línea  por  noa  doble  empalizada  6 
OH  encañado  mas  á  menos  sólido,  que  protege  ta  via.  Esla 
ralla  se  liace  alganas  veces  con  alambres  de  hierro  galvani- 
zado, fijos  á  unos  postas  d«  madera  de  f^SO  de  altura,  y 
tendidos  por  naos  Aparatos  especiales ;,  en  oíros  caminos  no 
tienen  estas  rallas  sao  en  las  inmediaciones  de  los  puebloa; 
pero  está  mandado  que  cuando  meaos  tengan  todos  cerradoa 
los  pasos  de  nivel ,  y»  por  medio  de  «imples  ¿orreras  ó  barras 
atravesadas  en  dos  postes ,  ya  por  medio  de  rejas,  que  es  A  lo 
que  se  aplica  comunmente  el  oombre  de  barreras. 

Estas  barreras  se  colocan  generalmente  en  los  puntos  en 
que  la  vía  está  cruzada  por  ana  calle  ó  carretera  por  donde 
tansitati  carroajes ,  y  se  le  da  la  disposición  que  representa  la 
figura  S16,  es  decir,  que  las  bojasde  la  barrera  pueden  cerrar 
ya  la  via,  ya  la  carre- 
tera, según  convenga, 
debiendo  siempre  es- 
tarlo ana  de  las  dos. 
Coando  la  carretera  es 
ancha,  y*e  quiere  que 
el  paso  lo  sea  también , 
las  verjas  son  de  dos 
hojas,  Y  ^  ponen  cua- 
tro, fbrmetido  un  cua- 
dro, de  mauera  que 
cada  hoja  pueda  cerrar 
coBotrMdos,anasve- , 
ees  el  arreciré ,  otras  la 
fiaférrea  (figura  216).  "•■'"■ 

Dd  caso  mny  frecuente  que  ocurre  en  los  caminos  de  faier- 
ro,  es  el  de  tener  que  hacer  pasar  los  carroajes  ó  máquinas 
de  una  via  é  otra ,  Sobre  todo  en  las  estaciones  de  los  caá»- 
■08  de  doble  via  yde  vía  sencilla,  y  en  estos'últimos  además 
CMndo  96  quiereD  establecer  de  trecho  en  trecho  ñpartaá&út 


para  a\tQ-  pnedm  ernznrse  dos  trenes  eatre  dos  estaciones. 
U>e  «páralos  coa 
que  se  verificaD  es- 
i03  camlMOS  son  de 
tres  -especies  :  las 
íoraavfas,  platfifor* 
mas  ó  mesas  gira- 
torias, los  carros  de 
servicio  y  las  agujas 
6  cambio»de  vía. 

Las  toroavias  (fi- 
gura 217]  coDsis- 
tea  en  an  trozo  de 
vía  colocada  sobre 
uaa  mésela  circu- 
lar, de  UB  dümetro 
juficieote  para  que 
quepan  en  ella  las 
ruedas  eKlremas  de 
"■  »'  cadauBo  dek»  car- 

ruajes ó  máquinas  que  quieran  pasarse  de  una  via  á#lra.  Esta 
;je  apoyado  eo  unas  roldanas,  de  ma- 
nera que  la  parte  de  via  móvil  que 
liay  sobre  ella  pueda  colocarse  en 
Trente  de  cualquiera  de  las  Uneaade 
carriles ,  que  vienen  á  parar  á  la 
circunferencia  ó  borde  de  la  meseta; 
las  figuras  218  y  219  dan  noaidea 
(le  la  manera  de  combinar  las  tor- 
navías cuando  hay  varias  vias ,  y 
según  sea  la  posieíoa  de  las  unas 
respecto  de  las  otras, 
lina  vez  colocado  el  carraaje  so- 
íiÉ¡.«8.  jjpQ  |g  pg|.jg  (jg  y^  móvil,  BO  hay 

mas  que  calzartp  para  que  no  se  salga  de  las  barraft-cani- 
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les,  y  yarioá  operarios  empnjando  el  mÍíímo'p»m!íriB.  ha- 
cendar TQ^ta  Ala  toroaTfa,  bas- 
ta que  toma  la  posición  que  se  le 
quiere  dar ,  lo  cual  se  consigue 
sin  diScottad  <con  unas  aldabillas 
de  que  está  prorista  la  meseta,  y 
que  seeogaDchan  al  girar  en  unas 
cajas  colocadas  en  la  circunferen- 
cia demodoquela  vía  móvil  que- 
de frente  á  la  fija.  Las  platafor- 
mas para  las  máquinas  se  hacen 
girar  por  medio  de  un  sistema  de 
ruedas  dentadas  y  cremalleras,  kv.»». 

que  forma  parte  de  la  plataforma ,  y  sin  la  cual  sería  dincil 
conseguirlo,  por  su  í^ran  peso. 

Para  hacer  pasar 
los  carruajes  6  má- 
quinas de  una  Tía  é 
otra ,  cuando  son 
paralelas  ,  paeden 
emplearse  carreío- 
na  de  servicio  en 
Te>  de  plataformas 
[figura  320).  Como 
estas ecmsisten  en  un 
trozo  de  via  móvil, 
colocada  sobre  uti 
carretón ,  en  vez  de 
estar  sobre  una  me- 
seta; y  ftn  logar  de 
girar  sobre  un  eje, 
corre  por  unos  car- 
riles ptírpendic  ular- 
mente  cúloijados  á  Mf.iaj. 

los  de  las  Tías.  La  figura  221  representa  la  disposición  poP 
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medk)  de  la  coa!  ea  db  cocheroo  de)  cimioo  de  hierro  de 
I  |Meáe  hacerse  ^ua  todas  la»  miquÍDas»  sea 
I  d  aiüo  eo  qae  se  encaeatrea ,  pasea  de  las  yias 
|inMasaa««i1«8O0BvergeDtas&  bbi,  óviee-iersa.  Con 
mmamammifweu9t»M  caso  describir,  se  puede  evitarqne 
la  vía  quede  interrampida  para 
dar  paso  al  carreloo  de  servi- 
cio, y  puede  .por  consiguieote 
emplearse  este  aistema  ea  ves 

[de  plataformas  para  las  vías 
priocipales ,  pero  segua  pare- 
.  ce,  DO  presenta  grandes  veuta- 
I  a  s.  Este  mecauismo,  que  con- 
I  siste  eseaeiaknente  en  elevar 
Fií.ei.  los  carruajes  sobre  el  nivel  de 

In  barrasH^arríles  de  k  via ,  se  coBwyK  algunas  veces  por 
■e£o  is  la  presión  de  ana  c^omna  liquida ,  y  entonces  se 
Ifttna  d  apai^o  carretón  hiáráuHco.  - 

Les  dos  medios  de  cambiar  de  yia  qae  hemos  explicado 
ne  psnnileD  el  paso  de  los  carruajes  sino  uno  á  ano ,  y  exigen 
dB  «Mor  especial  para  hacerlo.  Las  agujes,  que  se  p^rticula- 
linni  Sambien  con  el  nombre  de  cambios  de  vía,  permiten  por 
>el  contrarío  que  pa- 
se todo  un  tren ,  y 
que  esto  lo  baga  á 
impulsos  del  movi- 
miento ,mismo  de  ia 
locomotora,  sin  que 
«1  hombre  tengaque 
intervenir  mas  que 
para  dirigir  el  tren. 
Cuando .una  via 
firindpal  V  F,(Bgaca 
SSS)  se  bifurca  en  un  punto  c  c,  es  menester  que  un  .tren 
^e  la  recorra  en  dirección  de  la  Secha  pueda  pasar  sagun 


—  «  — 

oBnv«Dga  á  la  vk  F,  ó  segatr  la  príMÍfUtl ;  ó  biei  <fae  mar- 
cbmob  por  ma  de  l»ñ  dos  en  Molido  ooalrarío  á  la  flacfae, 
pneda  ctmtiaoar  sin  obstécnle  por  U  V,  ó  volver  i  tomar  la 
coBlratia  déla  qoe  traía.  E4  aparato  que  se oohwa «a  el  punto 
e  c  para  coasegair  esto,  es  io  que  recibe  el  oombre  de  agojas 
ó  c«aÍ)io  de  ria ;  pero  en  ¡C,  donde  las  dos  vws  «e  cortao ,  ea 
preciso  daries  á  estas  odb  dísposicíoB  particular  que  deje  pesar 
los  rabordes  de  las  raedas  sin  cabalgar  sobre  las  barras  ni 
experimentar  un  clioqae  sensible;  esta  disposición  se  llama 
ontsamieníe  4e  via,  y  puede  verse  en  la  misma  figura  222. 
Tres  son  los  siatemas  de  cambio  de  via  que  se  conocea ,  y 
tos  explicaremos  con  alguna  detención ,  porque  es  interesante 
haeer8e'«apge4ie  Je -oUm -de  peligres  ^ue  cada  uno  da  ellos 
pfesenta. 


La  ^inra  228  da  idea  del  primero  de  los  sistemas  de  cambioi 
deTÍa,Hamadojn«reiRa6cí^a;9ecompone  dedos  barrasAfíyac, 
dala -forma  da  las  barras-carriles,  que  se  llamoD  agujas,  remi- 
dasporiaa  vanUaií  vastago  articulado  no,  y  que  puede  ^rar 
d  rededor  ée  los  puDtos  d  y  6  en  el  plaao  del  «amiao,  4e  suertai 


-  48  — 
que  coando'  te  htitaa  en'la  poMcion  a  c,bd,  que  indica  la 
figura,  ua  traq  que  Tenga  por  Jí  pasará' á-F,'f)ero  si  empu- 
jando elT^tago  o-rif  se  hace  tomar  á  tas  agujas  la  posicioD  nc*, 
b  ir,qiiem8FCáDtes'HDea8depuatos,el  tren  pasará  de  XáF. 
Este  sistema  de  agujas  es  muy  sencillo,  j  líene  la  reataia 
de  poderse  aplicar  á  ud  número  caalquiera  de  vias,  como  se 
ve  en  la  figura  302 ,  capiíulo  xii ,  en  qae  tres  vias  TieneQ  á 
reunirse  en  uaa  sola ;  pero  á  pesar  de  eso,  se  ha  abandonado 
en  (edos  los  caminos  de  hierro  que  se  constrayen  de  algan 
tiempo  á  esta  parte ,  porque  es  muy  peligroso.  En  efeoto,  si 
UD  tren  que  viniese  de  la  via  V  bicia  la  X  encontrara  las 
agnias  en  la  posición  (ir,  h  d,  descarrilaría  inevitablemente. 


En  el  segundo  sistema  de  cambio,  conocido  con  el  nomlvé 
de  sistema  de  eotitra-éarras,  la  via  se  halla  enteramente  fija, 
interrumpida  solo  en  nna  pequeña  distancia  en  a  y  en  ¿ 


^49  — 

« 

ftn  dar  paao;á  tos  reborda»  de  I»  ratd«B.'Loá  tpwea  Uh 
iDMi"iiM<6  etra  vía  (%Brar  324^);  e^pia  la  poaicioD  de*  dos 

den  ^rar  en  el  plano  del  camino,  al  rededor  de  los  pimíos  d 
y  d'  I  apeg^  contra  el  carril  b  ó  contra  el  a^  Estas  agujas 
son  iqM  attaa  que  las  barrasH»rriles;  ^  de  suerte  que  hacen 
el  efeolo  der  centra-barras  *  y  cnando  tienen  la  posición  que 
indícala  igara ,  un  tren  que  yenga  de  X  sigue  corriendo  sin 
dificultid  por  Y;  pero  si  se  las  hace  girar  y  ocupar  las  líneas 
de  pnnlos,  la  aguja  e'  i  apoya  su  extremo  contra  el  carril  a', 
presenta  lín  obstáculo  á  la  primera  rueda  del  tren  que  vi^ne 
por  X%  se  ve  oUigada  á  seguir  el  carril  a^  y  como  la  rueda 
gemela  está  invariablemente  unida  á  ella,  toma  el  carril  b, 
aunque  no  encuentra  obstáculo  ninguno  en  b/. 

Este  sistema  tiene  sobre  el  anterior  la  ventaja  de  no  pro- 
ducir descarrilamientos,  cualquiera  que  sea  la  posicíbn  de  las 
agujas,  porque  estas  terminan  en  bisel,  como  lo  indica  la  fi- 
gura ;  y  si  un  tren  llegara  por  la  via  oblicua  estanáo  la  aguja 
e  d  apoyada  contra  el  carril  6,  la  rueda  no  sería  detenida  por 
el  extremo  c .  como  parece  á  primera  vista ,  sino  que  subiría 
por  el  plano  inclinado  que  forma ,  y  vendría  á  caer  sobre  el 
carril  6' del  lado  Jf  de  la  via,  con  un  fuerte  sacudimiento. 
Este  sacudimiento,  y  el  inconveniente  de  que  los  cambios  ó 
desviaciones  no  puedan  hacerse  bastante  suaves,  han  decidido 
á  abandonar  el  sistema  de  contrabarras. 

Las  agujas  en  el  tercer  sistema  de  cambio  de  via,  llamado 
de  Wjld,  pero  cuya  primera  idea  es  del  hombre  á  quien  mas 
deben  los  caminos  de  hierro,  á  Stephenson,  son  dos  barras-car- 
riles, terminadas  en  punta  en  6  y  b\  figura  225;  giran  al  rede- 
dor de  los  puntos  a  a\  y  por  medio  de  un  vastago  semejante  al 
que  doBOribimos  en  el  primer  sistema,  se  mueven  paralelamente 
una  á  otra,  ya  aplicando  al  carril  la  a  ¿,  como  lo  indícala  figu- 
ra, eo  cuyo  caso  el  tren  seguirá  la  via  recta  F,  ya  la  a'  6',  como 
lo  marcan  las  lineas  de  puntos ,  y  entonces  el  tren  pasará  de 
la  via  recta  á  la  oblicua  F,  por  cima  de  las  barras-carrilea 


mÓTÜes,  que  se  hallSD  á  la  misma  aliara  que  las  fijas,  y  qae  se 
adaptan  6  ellas  perfectameote;  porque  tienen  loa  extremo» 
aSiados  y  dispuestos  de  tnauera  que  entren'debajo^del  hottgo 


que  lórma  la  parte  superior  del  carril.  No  es  peligroso  esle 
sistema  cnando  las  agujas  estáa  mal  colocadas,  porque  uq 
treu  que  venga  por  la  via  oblfcna  cuando  estén  preparadas 
para  la  recia,  al  llegar  al  ángulo  ft,  el  reborde  de  ia  rueda  em- 


—  w  - 

paja  la  barra  móvil  en  la  direoeion  de  la  linea  de  puntos,  y 
etla  mBia»  se  prepara  et  cambio  para  entrar  síd  eacadimíento 
eola  viarecta.'AdemáS' de  esa' Temajd,  este  sistema  tiene  la 
de  presentar  uaa  via  qo  ioterrumpida ,  y  por  esa  razón  se 
prefiere  á  todos  los  demás. 

Es  may  imporlaote  que  las  dos  agujas  no  sean  de  igeal 
Jongitod  en  este  sistema,  cuando  una  de  las  vías  es  recta  y  la 
otra  obifcua  ó  curva;  porque  si  hay  una  causa  que  impida 
que  la  aguja  de  la  vía  oblicua  se  adapte  perreclamenle  i  la 
barra,  y  quedan  ambas  agujas  en  una  posición  intermedia 
entre  las  dos  normales  que  debe  tener,  al  llegar  el  tren  á  di- 
cfaa  aguja ,  el  reborde  de  la  rueda  la  separará  completamente, 
y  cuando  la  rueda  gemela  llegue  al  extremo  de  la  otra  aguja 
la  encontrará  adaptada  á  la  barra  ,  porque  habrá  seguido  el 
BOTimíeolo  impreso  á  la  prímet-a ;  y  el  tren  continuará  mar- 
chando sin  obstáculopor  la  via  recta,  donde  ya  había  entrado; 
perosi  las  agujas  fueran  de  la  misma  longitud,  tas  dos  ruedas 
llegariaa  al  mismo  tiempo  frente  á  [as  dos  puntas,  y  estando  am- 
bas separadas  de  los  carriles  fijos,  una  rueda  seguiria  la  via 
recta,  la  otra  la  oblicua,  y  el  resultado  seria  un  descarrila- 
miento. (Véase  la  figura  S25.} 

PerdoDuet  sopoue  que  cuando  las  dos  vías  en  que  se  bi- 
Torca  ana  tercera  son  curvas,  y  están  igu.ilmente  inctioadas 
sobre  una  recta  (fi- 
gura S26],  las  dos 
agujas  tienen  que 
ser  necesariamente 
de  la  misma  longi- 
tud; pero  no  vemos 
semejante    necesi- 
dad, que  tendría  en  Fig.»». 
esie  caso  el  mismo  inconveniente  qne  en  el  de  ana  via 
corva  ú.oblfcua  y  otra  recta.    .. 

Hemos  indicado  ya  que  las  agujas  del  primer  sistema  de 
cambio  se  maevMi  empajando  el  vastago  articulado  que  las 


—  m  — 
noe;  y  esto  se  hAc«,  yi  «oieado  el  vastago  á  unexeéiitrii», 
qoe  las  ataoiteoe  em  mdii  vna  de  la*  poúeÍMoa  «b  <fM  d»- 
bea  ooMerrarast  i  penr 
4e  kt  fuena  oontraiia  (|m 
lucBD  k»  Mbardeadft  lai 
nieda»,  ya  por  medio  de 
palaocas,  codkv  laa  de  It 
figura  SS7  :  el  vastago  ó 
rerilla  se  articula  es  el 
brazo  mas  corto  de  la  pa- 
lanca,y  sobre  el  maslargo 
actúa  ei  giurda-«ga)«s 
que  cuida  del  canbio. 

Este  misma  sialema  de 
paisBca  es  el  que  se  em- 
ií  ptea  para  maDiobva/  los 
¿>  cambios  de  agojas  de 
Wyld;  pero  se  le  aña- 
de á  la  palaiua  u»  con- 
trapeao.  dispuesto  de  nw 
de  las  dos  maDerai  «- 
guieiUes : 

El  contrapeso  de  la  ft- 
^nra  S27  está  ai  extreako 
de  uoa  barra,  que  se  w- 
troduce  en  lapaUaca  por 
UD  ojo  que  la  mantiene 
perpendicuiac  é  silo-  Ya 
esté  la  paleBoa  en  la  po- 
sÍ8Í«B  qae  indica  I»  figu- 
ra,  ó  en  la  contraria ,  marcada  por  los  puntoa ,  las  agujas 
permanecen  aplicadas  á  las  barras  «n  cai^quiera  de  las  dos 
posiciones,  por  la  acción  sola dol contrapeso,  puesbaata  dar 
vuriln  i  la  Iwrra  para  q«e  el  aontrapeso  pas&  de  tm  lado  á 
otro. 


—  »- 

.  n  oraMfno  «le  la  fijara  ttSt  colooMtoaUxtreaiedetBir 
palaoca ,  tiende  á  ponerla  «í^npre  &i  la  posiotoa  ^ue  jodi-i 
OBD  IM  Uaeas  de  {naioa,  j 


t 


■o  paed*  BMtenerse  eo  la 
oUtt  sino  lannéáadoia.  í 
manteaiéndota  así  todo  el 
tiempo  que  larda  eo  pasar  el 
treo.  Eeta  especie  de  con- 
traf)eso  es  muy  ventajoso 
para  bs  aguja*  de  on  cam- 
bio que  conduce  de  una  tíb 
muy  traoBÍtada  i  otra  donde 
no  seeatre  con  frecoeocia, 
porqaepoede  decirse  que  se 
arre^  por  sf  misma ;.  pero 
ofreca  el  peligro  de  que  si 
el  guarda-agujas  abandoBa 
la  palanca  antes  de  que  to- 
das las  ruedas  del  tren  ha- 
yan pasado,  una  parte  de  él 
segoiria  ana  via,  la  otra  en- 
traráea  la  opuesta,  y  el  des- 
carrílatniento  es  inevitable. 
Per  eMi  raion  el  coairapeso 
de  la  flgnra  Sft7  se  prefiere 
al  qoe  acabamos  de  expÜ- 
flftr,  y  va  generetízándoBe 
mas ,  á  pesar  de  la  oposición 
qoe  encnentran  todas  estas 

modificaciones  en  los  encargados  de  la  explotación  de  un  ca- 
Brino  de  hierro. 

Hemos  dicho  ya  que  con  el  primero  de  los  sistemas  ds' 
Mmbio  se  puede  con  un  solo-  par  de  agojas  pesar  de  una  via' 
i  dos,  tres  6  mas,  y  basta,  en  efecto,  considerar  la  figura  2Ü8' 
para  convencerse  de  que  oon  solo  empujar  mas  6  menos  el 


vjstago  n  o,  las  agojas  se  iria  preseotaado  enfréntele  ceda 
aoa  delan  Tia«.  - 

Para  resotrer  el  mUmo  problema  cod  agajaa  de  pnote,  es 
decir,  con  la3  generalmente  adoptadas,  se  neoeMtandos  pe- 
res de  agujas,  maniobradas  cada  par  con  una  palanca  difO' 
rente  (ligara  229). 


Las  do?  agujas  aa'  b  o  forman  el  primer  par,  y  et  aeg;oQ- 
do  lo  constituyen  ce'  y  d  d'.  En  la  posición  que  ocupan  em- 
bos  en  la  fígura ,  el  tren  pasaré  de  la  vía  Jí  á  la  Y;  para  ha- 
cerlo pasar  á  G  bastarla  mover  el  vastago  L  por  medio  de  sq 
palanca,  de  modo  que  lasagujas  aa' y  b  b'  lomaran  la  direo- 
cion  c  a'  db';  y  si  fuese  á  la  líaea  A  adonde  debiera  mar- 
char el  tren .  con  la  palanca  L'  tomarla  «I  otro  par  de  agtyaa 
la  dirección  ae'ybd'. 

Al  hablar  de  los  cambios  de  vía ,  hemos  indicado  ya  qae  ae 
llama  criaamieruo  4»  «Má  la  disposición  particular  qna  es  pre- 
ciso dar  á  iaa  barras-carriles  en  ana  biAircaoion»  para  qaa 
puedan  pasar  las  ruedas  sin  ohatAculo  algono.  Cnaadadoe 
vía»  se  cortan  fomaado  no  ángulo  mas  6  omkw  agudo,  sio 


«mptímar  aiM-ea  otra,  hay  que  darla  diiaposipioDrepresenr 

tada  eo  ta  figura  230 ,  que  Be  llama  poio 

áe  viat ,  y  eu^  |cual  se  aeceHlan  dos 

érusamimtoM  delvia  y  una  dísposicioD 

análoga,  llamada  corte  de  viat,  de  que  . 

es  fácil  darse  cuenta  con  solo  examiaar 

lá  figura;  los  contra-carrílee  D  D'  son 

iadispensables  para  evitar  que  el  tren 

que  sigue  una  vía  paeda  introducirse 

eo  la  otra. 

Si  el  paso  de  vía  es  en  ángulo  rec- 
to,  ó  se  aproxima  á  los  90°,  basta  cor- 
tar tos  carriles  de  las  vras  transversal  y 
principal,  de  manera  que  pueda  pasar 
el  reborde  de  las  g 

ruedas  por  am-  § 

bas  (agura231] 
sin  tropiezo  nin- 
guno, pero  pro- 
«irando  que  la 
solución  de  cod- 
tinnidad  sea  muy 


Otra  dalas  par-  n-  ^■ 

tes  accesoria»,  perO'  cuya  disposicioD 
nos  conviene  examinar,  son  los  «Mde- 
41»  de  las  estaciones ;  especies  da  ace- 
ras que  se  extienden  á  lo  lergodel  edi- 
ficio que  sirve  de  embarcadero ,  á  uno 
y  otro  lado  de  las  viasen  las  estacíonesdeprinijaro  y  segando 
écdoBi  y  á  uoo<8olo  en  las  de  tercero.  La  anchura  de  loa  an- 
denes varia  iofioítaaienle;  pero  es  esencial  que  se  extienda 
basta  ia  vertical  de  los.  estiñbos  do.loscsrruajes.  ,£)d  cuanto 
i:sH «Unrat  se^oalealabe antigoioranle  de maneraqueae ba- 
Ha^aa  éion  júral' de  pacoageaüromroa  ma»  bajo  que  el  piso  de 


k»  cwnii9e»>  «.décie,  de  mm  00  eMltmelnie  wbte  km 
canilim,  peyi»  JwyilÍR  b»  lia  fcontodo  m»  iwM|«0id€|*f4 
los i^  uval  éi  1m  WUitK»t  é  «a  4  oaa aluné  d^iSfi  «aali«» 
meteos;  disposicíoa  qae  praseota  {[madm  vÉotigat  jiam  al 
sertioia  de  la  restacioQ ,  y  (pe  como  verémoa*  do  é4  iadifiH 
reala  pura  la  aptioaáoa  ^  da  naeslro  'sástana  da  Miaiéa.  ^ 

laAUl  Qo«  parawi,  ao  luetiáo  esia  ooa  ohfa  especial  da 
caiiiaoB  de  kierra  ^  entrar  en  la  descrípoíon  de  todas  las  pten 
tes  qae  emstilayea  el  esttblecímieDto  de  una  linea  tórcea*  La 
forMia  j  dlspOMcioa  de  las  estaciones,  de  las  cochems»  aUaa^ 
ceuea  y  deoés  edifteios ;  la  descrípcioa  de  las  groas  simples  ó 
hidntolioas^  depósitos  de  agua,  de  combustible,  eto.,  oICm 
soomvy  iaipoiiaates  en  sí  mismas;  pero  no  para  el  objeto qoa 
nos  hemos  propuesto  eo  esta  obra ,  dedicada  priaci|>alaieate 
á  ekpoaer  los  medios  per  los  cuales  podna  aplicarse  la  deó* 
Irididad  al  ai^or  servicio ,  y  sobre  iodo  á  la  seguridad  de 
los  oamimie  de  bierro*  Ló  que  nos  interesa  es  ver  cóibo  aa 
bada  ese  mr¥icio ,  examinar  les  iacoavenieQtes  que  piO'» 
seola»  y  para  ello  conocer  todo  lo  qae  tenga  «na  relacioa  to^ 
tima  ooa  éL  Hemos  pasado  ya  ana  revista  rápida,  pero  oom^ 
píela,  de  las  partes  que  oomtUuyea  la  via  y  sos  accesorios; 
conocemos  también  esenoiatananle,  si  no  ea  4edos  eos  paraa^4. 
nones,  la  máquina  á  impulsode  lacnal  tiene  lugar lalocomocion^ 
y  coa  solo  ella  podríamos  en  rigor  dar  una  idea  de  4a  manera 
con  que  se  recorre  una  línea  férrea ,  y  los  diferentes  peligroi 
que  pueden  presentarse»  pues  muohas  veoes  ooa  looomohon 
sola  baoe  el  viije  de  un  punto  á  otro ;  pero  no  aerhi  oomplala 
el  tralMío,-  oeaviane  también  saber  cómo  se.  oonsláliQ«  aa 
trefti  qaá  ptrtes  lo  oomponen  y  cómo  se  dirige;  porqne  bay 
riesgos  que  provienen  exduávameuta  de  naá  4a  estas  dr^ 
cnnstancias ,  y  no  de  las  qoe  tieaen  relación  con  la.  via  é^oo* 
la  locomotora. 

Ia  parle  prkíeipel  de  on  ti«n  la.eoaslHaye  iMiopveéÉ  áaeo^- 
BK»tora«  sin  la  cual  no  as  posíbie  que  mareba<el  reste,  ü  me»^ 
no&qne  el  CsrroMceiriL  no  se  bstte  servido  por  ana 


hierro«tiMi<féiÍBe ;  (>ero  éftlM  «o»  mbm  el|)eaaleft,  áflb6<ni»% 
tejiMMttgíaiéiPbs  UM  tarde  aigiiow  Himéb  ;  inor  «borw  eta- 
nmÉréiim 'el  caso  general. 

AJe«h  de  la  locomotora  y  su  ténder  i  cuando  no  ftKmañ 

aorim  un  selacoerpo ,  oa  tren ,  6  sea  la  reonioB  de  vektoiilos 

qoe  faaa  de  í^eoorrer  juntos  cierta  parte  *de  la  Knea ,  péede 

.  oaostar  delorgones,  carrastjes  jódiKgenoias  dediferenlés  da^ 

ses^  wagones  pera  mercancías  y  fnaieriaK  jaalas  y  irocks. 

Ko  seria  de  gran  tnlerés  detenemos  é  explicar  la  forma  de 
cada  ana  de  estas  clases  de  carruajes»  qae  por  otra  parte  va^ 
ría  .miicho  aun  en  una  misma  linea;  s<rfo  diremos  que  los  fiír^ 
gonea  ee  destinan  á  lleyar  los  equipajes  de  los  víajerps ;  lea 
carmí^  para  estos  se  dividen  generalmente  en  tres  daseai 
qoe  ae  diferencian  en  so  mayor  ó  menor  comodidad  y  ancho** 
ra*  Loa  Tragones  para  mercancías  difieren  mucho  entre  si» 
Sflgun  ios  objetos  que  hayan  que  trasportar ;  no  puede  ser, 
por  ^mplo,  igual  el  wagón  que  se  destine  á  Uevar  pót* 
vora  ú  óira  snalancia  inflamable;  y  el  qoe  se  emplea  para 
otras  mensandas  que  no  se  alteran  con  la  lluvia ,  ni  pueden 
quemarse  con  loa  carboncíHos  encendtdoe  que  salen  por  la 
chHDenea  de  la  looomotore.  Los  wagones  para  materiales  va^ 
rían  taanbien,  según  sean  estos ,  hierro ,  nñdera,  piedra  <S  are* 
aa.  Las  jaulas ,  como  lo  indica  su  nombre »  son  unas  cajas  en* 
teijadaa  para  trasportar  ganados ,  frutas  y  objetos  que  nece* 
sílaii  gran  ventilación^  Lostruoks,  por  último»  son  unas  simples 
plataft^mas,  sobre  las  cuales  pueden  cotocarse  coches,  diU^ 
genciaa » earres  y  demás  carruajes  que  recorren  los  camtotfs 
entioariod,  y  que  se  oargM  sobre  el  tren  en  unas  estacionea* 
fua  bijar  en  otras  y  segair  so  camino. 

A  pesar  de  la  variedad  x]ue  hay  en  el  material  móvil  de  un 
eaaaiao  do  hierre ,  todo  él  tiene  ciertas  partes ,  cuya  disposí^ 
aíoa  dpbe  ser  aaik^ga ;  {varlaa  qm  aott  las  *que  «ecesMamea 
eawmaar»  y  por  i«  oados  dlfiemí  «aencfalmeoie  loa'caivaa*- 
jeadeattcaqimodB  iúerroéa  ios  ^e  raoorren- los  aamittaa 


oitüiiaiios ;  todis  ellas  se  bailan,  en  el  onerpo  iídemf  dd 
earmaje^  que  se  Ibima  tren  y  80dti»eó  reobelaco^w 

La  experieiioía  ba  demostradot  que  para  dar-eetabüídad  á 
los  carruajes  de  uo  camino  de  bierroi  y  para  disminuir  el  pe- 
ligro de  un  descarrilamiento ,  es  menester  que  tengan  cuatro 
ruedas  cuando  menos;  que  las  ruedas  gemelas  se  hallen  in«* 
variablemente  fijas  al  eje ;  que  este  sea  el  que  dé  vudtas  en 
las  cajas  de  grasa,  y  por  último,  que  los  ejes  permanezcan 
siempre  paralelos  entre  sí  en  los  carruajes  de  cuatro  ruedas. 

M.  Arnoux,  en  el  camino  de  hierro  de  París  á  Sceaux » tie- 
ne planteado  un  sistema,  en  que  esta  última  circunstancia 
deja  de  observarse,  y  la  oblicuidad  que  toman  los  ejes  permi- 
te al  tren  recorrer  curvas  de  muy  pequeño  radio ;  pero  según 
parece ,  los  ensayos  hechos  en  líneas  de  grande  extensión  no 
han  sido  tan  satisfactorios  como  debia  esperarse,  y  la  mayo- 
ría de  los  ingenieros  constructores  lo  condenan  como  poco 
ventajoso.  Otro  tanto  sucede  con  la  idea  de  hacer  indepen- 
diente el  movimiento  de  las  dos  ruedas  gemelas,  ya  fijando 
cada  una  en  su  eje ,  cómo  se  practica  en  el  camino  de  'hierro 
de  Cromford  á  Peakforest,  en  el  Derbyshire ,  ya  dividiendo  el 
eje  en  dos  ó  introduciendo  uno  dentro  de  otro  hueco ,  como 
se  ha  propuesto.  En  cuanto  al  sistema  del  marqués  de  Jouffiroy» 
que  entre  otras  modificaciones  importantes  proponia  la  de 
emplear  carruajes  de  dos  ruedas,  no  ha  merecido  siquiera  los 
honores  del  ensayo  en  una  línea  de  camino  de  hierro ,  á  pesar 
de  haber  sido  propuesto  hace  muchos  años.  ¿Habrá  en  esto 
una  preocupación  semejante  á  la  que  destruyó  Biacket,  de- 
mostrando prácticamente  la  adherencia  de  las  ruedas?  Mu- 
chos temen  que  si;  y  después  de  aquel  ejemplo ,  sería  imper- 
donable que  dentro  de  algún  tiempo  se  reconocieran  las  ven* 
tajasdel  sistema  {ouffroy,  porque  si  aquella  oquedad  ocasionó 
un  retardo  de  diez  años  en  la  adopción  del  sistema  de  cami- 
nos de  hierro»  la  dbslíiiaeion eii  no :wiDeler  á  una  prueba 
decisiva  el  proyecto  á  que  aludimos,  habría  ocasionado  iaáiil- 
menle  gastos  fabolesos  de  tiempo  y  de  áUaero^pudieisa 


te,»a  teasr  deeugerar.qae  boy  día,  ñniaasqaelMgHto» 
bediQS,  poáña  tener  Is  Evropa  un  oámero  dobla  de  iiaem 
terreas;  tal  es  la  ioflueneia  qae  tiene  eo  los  trazados  la  neee- 


ñdad  de  evitar  las  grandes  pendientes  y  las^urrasdepeqae- 
ñoridio.  ■ 

Per»  n«s  biea»M~separado  de  unestFO-  objeto,  y  sem^anta» 


fMteltícitied  pbd^iMi  lmcwn(»s  prctoDgtr  demsiado  mto  xmpt*' 
tisH»:  V^áttiM'  á  ta  (feeeript;iM  delds  ^pmiM  dá  wa  trett  qw' 
es  Mii^pettdabté  conocer. 

Hemos  dichoquela  Mf«detm««mMj6,  <Hiya  feraA  varia 
segad  él  aso  á  qae  se  destine,  descansa  sobre  el  Irm,  6  sea  el 
caerpo  inferior  en  qae  se  hallan  las  rqedas.  El  Irm'  se  cob^ 
pone  de  an  cuadro  ó  bastidor  de  madera  (figara  238),  casi 
igual  en  todos  los  carruajes  de  ua  mismo  camino  de  hierro, 
oue  despansa  en  los  extremos  de  unos  mnelles  de  suspensión 
r  r.  En  el  cenlro  de  estos,  y  unidas  ¿  ellos  por  medio  de  per- 
nios, están  lasco/o^  ébf  grasa  ft,  manlenidas  por  ana  chapa  de 
hierro  p  p,  llamada  <)ftiia,  que  lá  permite  resbalar  de  arriba 
abajo ,  pero  que  la  obliga  á  seguir  el  movimienlo  de  trasla- 
ción del  carruaje.  Las  cajas  de  grasa  se  apoyan  en  la  man- 
gueta i?  de  los  ejes  g^  y  los  obliga  á  seguir  el  movimiento  del 
bastidor ;  se  ve  pues  que  todo  el  peso  del  carruaje  descan- 
sa en  los  citados  extremos  de  los  ejes ,  por  medio  de  los 
muelles  y  las  cejas  de  grasa ;  aunque  algunas  veces  en  los 
wagones  de  material  se  suprimen  los  muelles,  y  la  caja  de 
grasa  se  ^a  directamente  al  bastidor. 

Hay  en  los  bastidores  otras  dos  piezas  muy  esenciales: 
los  resortes  ó  ballestas  de  choque  y  de  tracción  R  A,  seme- 
jantes á  los  muelles  de  suspensión ;  pero  colocados  en  un 
plano  paralelo  al  piso  del  carruaje ,  como  lo  indica  la  figu- 
ra. En  el  centro  de  estos  resortes  están  sujetas  las  varillas 
de  tracción  C  C,  que  por  medio  de  un  aparatito ,  llamado  ma» 
nija,  que  vamos  á  describir,  sirve  para  onir  los  carruajes 
unos  á  continuación  de  otros.  Los  dos  extremos  de  los  re- 
sortes de  tracción  apoyan  en  otras  variüas ,  que  van  á  parar 
á  los  lope»  ó  paraboles  B  B «  que  como  lo  indica  su  nombre, 
sirven  para  amortiguar  el  eTecto  del  choque  entre  dos  car- 
ruajes que  se  aproximan  con  demasiada  violencia. 
'  LoS"  topes  ó  parabotes  se  han  hecho  también  con  resortaa 
de  espiral,  sobre  los  cuales  apoya  la  cabeza  de  la  varilla ,  y 
sa  han  propuesto  tubos  pneumáticos,  en  qué  la  elasticidad  del 


«ice  baóat  ^  efeoto  dA  ua  tawrie.  pero  de  algui  tíenpo,  ¿  Q»U 
fwrtabueo^iBZMloáQsarseiCQa  éxito,  po»  se vaj^^dc^tapdo 
en  mncbos  linees  de  eamioos  de  hierro  los  tcpeq  de  eoms 
«tóatica  v4ÍcMizad«.  represeotado»  eo  ja  figu»  233 .  onya 
idea  y  dispoaicioa  ee  debe  al  ingeniero  D.  Caries  de  fiai^ue, 
que  ha  construido  el  úamiqo  de  hierro  de  Barceteiw  ¿  Mo-r 
lias.   Etíos    topee  ae 
c^mponeo  de  an  eilio' 
dro  de  palastro  hoecc 
C,  eo  el  caal  peaetTs 
otro  provisto  de  ua  vas- 
tago cüfodríoo  t,  con 
ana  rosca  eo  la  peala, 
qoe  sirve  para  apretai 
mas  ó  menos  mas  con- 
tra otras  las  rodajas  de 

goma  elástica  vulceai-  '''*'  ""^ 

lada  r  r,  contenidas  dentro  del  ciliadro  faaeco  Ct  y  aeparar 
daa  eelre  si  por  las  rodabas  de  bierro  r'  /. 


El  miama  sistema  se  aplica  á  los  resortes  6  maeiles  .de 
tracción,  que  como  hamos  iadicado,  se  hallan  al  extremo  de. 
las  forÜln  qae  airreo  para  oair  «itre  «i  los  carruajes.  Bata 


apéracioBr  se  haeta  antígoameiite  por  medb  da  una  simple 
cadena;  eayds  eslabones  83  enganchaban  en  nn  garfio  1^ 
al  bastidor  de  cada  carruaje ;  pero  ahora  se  emplean  maaijas 
como  la  de  la  fignra  S34.  Se  componen  de  dos  édpecies  de 
eslabones  m  y  «1%  qne  tienen  anas  tuercas  ec'  y  en  las  cuales 
entra  un  vastago  con  tornillo  tt\ 

Se  comprende  con  solo  examinar  las  ^^as  232,  233.  y 
234,  qne  representan  un  wagón,  un  tope  y  una^  manija,  de 
qué  manera  se  forman  los  trenes,  enganolÑindo  unos  carrua- 
jes á  continuación  de  otros ;  solo  diremos  que  el  tomillo  ^le 
las  manijas  se  aprieta  hasta  que  los  topes  ejerzan  uno  contra 
otro  una  presión  considerable,  formando,  por  decirlo  así ,  con 
todo  el  tren  un  solo  cuerpo,  casi  rígido,  que  no  se  halla  ex- 
puesto á  sacudimienlos  ni  choques,  y  se  opone  al  movimien- 
to de  oscilación  lateral  que  hace  cabecear  el  tren ;  movi- 
miento que  los  franceses  designan  con  el  nombre  de  moii- 
venmit  de  lacet,  y  que  tan  peligroso  es  marchando  á  gran 
velocidad  en  las  eunras. 

La  locomotora  debe  ir  siempre  á  la  cabeza  del  tren,  con  la 
chimenea  hacia  adelaioLte,  tanto  porque  la  acción  motriz  se 
ejerce  mejor  tirando  que  empujando ,  y  hay  menos  peligro 
de  descarrilar ,  como  porque  el  maquinista  en  ese  caso  va 
naturalmente  mirando  hacia  adelante,  y  sin  desatender  la  má- 
quina ,  puede  observar  constantemente  el  estado  de  la  via. 

El  ténder ,  como  hemos,  dicho ,  va  invariablemente  unido  á 
la  locomotora  cuando  los  depósitos  de  combustible  y  de  agua 
no  se  hallan  en  la  misma  locomotora ;  por  consiguiente  es 
inútil  decir  que  la  sigue  inmediatamente ;  tras  el  ténder  se 
engancha  un  furgón  de  equipajes,  donde  suele  ir  un  emplean- 
do, cuyo  cargo  principal  es  vigilar  el  estado  de  la  via,  y  ma- 
niobrar un  freno  igual  ó  semejante  al  que  lleva  el  ténder  y 
del  cual  hemos  dado  ya  una  idea.  Después  se  enganchan  uno 
tras  de  otro  los  vehículos  que  han  de  componer  el  tren ,  y  se 
acostumbra  poner  en  el  centro  los  carruajes  de  primera  dase, 
porque  es  el  sitiq  menos  expuesto  á  sufrir  los  efectos  de  un 


eoixie&lro.  En  fio^^,  el  jiiltHBaiOMrraajedel Im»,  ya sm on Im^ 
goD ,  ya  an  coche  de  viajcfOBfé  ya  simplem^ite  uo  triDDk; 
debeertar  pcovíili^»  cano  el  primer  fergon  kiniediato  altén-^ 
der,  de  mi  fteao  y  de  una  garita  elevada  sobre  él  techo  de 
los  demás  oarruiyea ,  desde  donde  el  guarda-frenos  pueda 
examinar  la  via  y  maniobrar  el  aparato  que  tiene  «ésa  cai^o. 
Coando  el  trea  se  compone  de  machos  carruajes  suele  haber 
intercalados  otros  frenos ,  cuyo  número  depende  de  su  mayor' 
ó  menor  energía,  de  las  pendientes  qoe  tenga  et  camino ,  del 
estado  de  la  atmósfera ,  etc. ,  etc. 

No  hubiera  sido  tal  vez  fuera  del  caso,  para  dar  una  idea 
completa  de  un  camino  de  hierro,  tomar  por  ejemplo  un  tren 
desde  el  momento  en  que  se  prepara  á  salir  de  una  estación 
principal  y  seguir  su  marcha  en  toda  la  línea ,  ya  para  expli- 
car lo  que  en  «lia  puede  encontrar^  ya  para  dar  á  copocer  lo 
que  en  cada  caso  están  obligados  á  hacer  los  empleados  que 
van  con  el  tren ,  y  los  que  to  esperan  en  la  via ;  ya  en  fin  para 
indicar  las  precauciones  con  que  atienden  á  su  seguridad  los 
funcionarios  de  cada  estación  por  donde  pasa.  Pero  no  lo  ha- 
remos ,  porqoe  por  una  parte  son  infinitos  los  casos  que  pue- 
den presentarse »  y  algunos  de  ellos,  los  mas  importantes, 
que  pueden  ser  ocasión  de  un  accidente,  los  daremos  á  co- 
nocer en  el  siguiente  capítulo;  por  otra ,  son  tan  diferentes 
los  reglamentos  de  cada  línea,  tan  distinto  el  servicio,  tan 
variadas,  según  las  circunstancias ,  las  precauciones  que  es 
necesaria  tomar ,  que  no  podríamos,  sin  ser  difusos,  hacer 
ona  enumeración  completa.  Baste  pues  decir  en  pocas  pala- 
bras que  en  el  momento  en  que  el  jefe  de  estación  ve  que  to- 
do se  halla  dispuesto  y  que  es  la  hora  señalada,  hace  la  señal 
de  marcha;  el  maquinista  da  vuelta  al  regulador  del  vapor, 
este  pasa  de  la  caldera  á  los  cilindros ,  y  los  pistones  por  me- 
dio de  las  bielas  ponen  en  movimientos  las  ruedas  motoras, 
coya  adherencia  impide  que  rueden  en  el  mismo  sitio,  y  las 
obliga  á  avanzar  arrastrando  consigo  la  locomotora ,  el  ténder 
y  todos  los  carruajes  que  se  hallan  enganchados  unos  á  coi>*- 


—  SA  — 

tiftiíattctt  de  otPM,  y  cofras  nujdM  sq  panra  también  em  mo*- 
TÜmeoto. 

Bl  aMqpitBistat  cnidbftclo  fiieibpreáei|iieki  loeoiAOtort  esté 
eo  bts  eoodíoíoaes  ea  que  debe  encostrarse ,  esdeoír»  que  se 
prodQMa  la  oantidad  raficienle  de  rapor,  que  pase  la  neee- 
seria»  y  nadar  mas,  á  los  oilindros,  que  no  le  folie  agaa  á  la 
caldera  ni  combastible  al  hogar ,  examina  como  hemos  dicho 
el  estado  de  la  via ,  y  mientras  no  encoentra  obstáealo  en  eHa, 
sigue  su  marcha  sin  acelerarla  mas  de  lo  que  se  haya  s^a** 
lado  como  límite ,  y  procurando  á  la  ves  no  retardarse,  Go* 
noce  que  no  hay  obstáculo  en  la  via,  por  la  señal  qué  presentan 
los  guardas  al  paso  del  tren ,  por  las  que  se  hallan  ^as  en 
ciertos  punios  de  la  línea,  y  porque  él  mismo  descubre  una 
parte  de  ella  cuando  la  noche  ó  la  niebla  no  se  lo  impidi». 
En  este  caso,  y  siempre  que  crea  que  un  giíarda  no  estafen 
su  puesto,  cuando  vesá  que  hay  trabajadores  ógente  en  la  m, 
cuando  se  apro3(;ime  á  las  estaciones ,  pasos  de  nivel  y  otros 
puntos  peligrosos ,  porque  no  pueden  inspeccion'arae,  como 
los  túneles,  desmontes  en  curva*  etc.,  etc.,  debe  hacer  so- 
nar el  silbato  de  alarma,  que  avisa  á  grandes  distancias  la 
aproximación  del  tren. 

Si  las  señales  qne  percibe  no  son  las  de  via  lü¡N ,  sino  de 
prapan^ion ,  deberej^ardar  la  marcha,  y  avanzar  coíno  se  lo  in- 
diquen las  señales.  Si  estas  son  de  peligro « debe  cerrar  el  re- 
gulador del  vapor  y  tocar  el  silbato  de  alarma  de  Ja  manera 
convenida  para  que  los  guarda-frenos  pongan  en  acción  sus 
aparatos.  En  fin ,  si  el  peligro  es  inminente,  ya  porqueel  obs- 
táculo no  se  haya  presentado  á  la  vista  sino  en  los  últimos  mo- 
mentos ,  ya  porque  sea  otro  tren  marchando  contra  el  sayo , 
el  maquíaista  debe  cerrar  el  regiáador,. invertir  la  palanca  y 
volver  á  abrir  el  regulador  lo  antes  posible,  con  di  fin  de  hacer 
marchar  el4ren  hacia  atrás.  Esto ,  que  se  llama  dar  coñUrth- 
vapor,  solo  se  hace  en«  último  caso,  porque  puede,  auaque 
no  siempre,.8er  cansa  de  un  accidente  en  la  máquina,  onando 
ae  camina  á  gew  vd^eídad  y  se  cambia  repentinamimle. 


—  65  - 
AmqM  tm  Dit<oeaf  ftaio  ex^icarémo^  canto  ttene  relactoa 
con  ka  sécales  y  medios  empleados  ea  los  caminos  de  hÍei¥o 
fwt.pmmvse Ub' accidentes .diréoMMíábor» dos  palabras  so^ 
breks  ««AiIm  f^as  qoe  se  cf^oeao  m  «qnBllos  j^untea  de  la 
m eo qae  poede  existir  ooo  mas fFeeemoía cfoe'Ca  oiroaal- 
^aotutécalo  qoe  haga  peligrosa  la  cSrcukaoioa ;  pnatos  qtiié 
«wo  bemos  iñjicad»,  son  geBeralmeots  las  iamediadoMB 
de  uaa  estación ,  barrera ,  bifarcaeÍDQ ,  láeel  ó  desmonté  <n 
corra.  - 


■1 

i^  acñaJea  fijas  se  compoflen  generalmente  de  mástiles 
ri||Jimriiini  tilíiTudm.  en  eaya  partd  sniwrior  hay  an  disco 


piolado  de  rojo ,  que  paede  girar  al  rededor  de  dq  eje  verti- 
cal, y  presentar  asf  á  los  trenes  que  recorren  la  Tía,  ya  la  sd- 
perfície  roja  que  ordena  hacer  alto,  ya  el  canto  que  indica  que 
la  via  se  baila  Ubre.  Además  de  los  discos ,  suelen  tener  los 
mástiles  un  sistema  de  aletas  ó  reglas,  que  colocadas  en  cniz^ 
advierten  al  maquinista  que  debe  disminuir  la  Telocidad  y  mar- 
char con  precaución ;  mientras  que  cuando  están  superpuestas 
una  á  otra,  permiten  la  circulación  con  la  velocidad  máxima. 
Este  sistema  de  aletas  ha  reemplazado  los  discos  pintados  de 
verde  y  de  blanco  que  se  solían  fijar  en  tierra  en  los  pontos 
eo  que  se  queria  recomendar  precaución. 


Los  discos  Se  reemplazan  de,  noche  con  un  fbrol  que  pro- 
duzca la  luz  roja ;  las  aletas  en  cruz ,  cod  una  luzverde ,  y  la 


laz  blaaca  indica  que  el  Iren  puede  pasar  con  toda  segundad. 
El  farol  se  fijaba  antes  en  la  parte  superior  det  disco  y  daba 
vueltas  con  él  (figura  235};  pero  se  observó  que  el  movimiento 
solía  apagarlo,  porque  el  aceite  subia  y  abogaba  la  mecha; 
para  evitar  este  incoaveoiente,  permanece  ahora  fijo,  y  en  lu- 
garde  tener  dos  vidrios  blancos  y  dos  rojos,  que  sepreseola- 
ban  al  maquinista  y  á  la  estación  segoo  la  posición  del  disco, 
tiene  todos  los  vidrios  blancos ,  y  se  coloca  de  manera  que 
cnando  el  disco  está  paralelo  á  la  via,  es  decir,  cuando  esta 
se  halta  libre,  el  maquinista  ve  los  vidrios  blancos  del  farol 
(figura  236);  pero  cuando  él  disco  toma  la  posición  perpendi- 
cular, viene  á  interponerse  entre  el  farol  y  el  maquinisl^^,  cu- 
bre el  vidrio  blanco  con  otro  rojo,  que  lleva  en  una  abertura 
circular  colocada  al  nivel  del  forol.  Lo  mismo  sucede  con  una 
de  las  aletas  que  indican  precaución ;  al  ponerse  en  cruz ,  ta- 
pa el  farol  con  un  vidrio  azul  (figura  237). 

Estas  señales  deben  colocarse 
siempre  á  una  distancia  del  punto 
peligroso,  que  sea  suficiente  para 
detener  el  tren  antes  de  llegar  á 
él,  y  varia  por  consiguiente,  se- 
gún sea  mas  ó  menos  fácil  parar 
el  tren.  Con  velocidades  que  no 
pasen  de  50  á  60  kilómetros  por 
hora,  bastan  500  6  600  metros; 
pero  con  Ias''máquinas  de  Crarop- 
loo ,  en  que  la  velocidad  llega  á 
ser  de  75  y  80  kilómetros,  los 
discos  deben  colocarse  á  800  me- 
tros de  la  estación  6  punto  peli- 
groso. 

La  maniobra  de  las  señales  fijas  se  hace  desde  la  estación 
misma  ó  desde  la  caseta  de  un  guarda ,  y  por  lo  tanto ,  á  una 
distancia  considerable;  no  ofreceria,  sin  embargo,  dificultad 
ningoaa  sin  las  contracciones  y  dilataciones  que  experimenta 
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ei  alambre  que  pone  ea  oomunioacion  él  mecamamo  del  disco 
ooQ  la  palanca  de  maniobra ,  que  es  enteramente  igual  á  la 
que  hemos  descrito  para  las  agujas.  El  alambre,  entre  la  se- 
ñal y  la  palanca ,  está  sostenido  por  unas  roldanas  fijas  á  unos 
poslecillos  de  10  á  50  centímetros  de  altura. 

Guando  la  vía  está  en  curva  entre  la  señal  y  laestacitm,  de 
modo  que  ei  jefe  no  puede  ver  si  aquella  se  ha  efectuado ,  se 
colocan  discos  repetidores  entre  los  dos  puntos ;  pero  hasta 
ahora  no  se  ha  encontrado  un  medio  eficaz  de  obtener  esa 
seguridad  de  noche,  cual) do  la  lusdel  mástil  no  puede  perci- 
birse. 

Los  guardas  de  la  via  hacen  también  penales  á  los  trenes,  por 
lo  general  semcyantes  á  las  señales  fijas,  y  asi  no  solo  hay 
míenos  confusión,  sino  que  los  casos  son  enteramente  iguales, 
solo  que  el  peligro,  en  vei  de  estar  en  un  punió  determinado, 
se  halla  en  cualquiera  otro  de  los  que  por  lo  común  no  le  pre- 
sentan. Así  es  que  una  bandera  roja  desplegada  por  el  guar- 
da obliga  al  maquinista  á  hacer  alto,  la  bandera  blanca  y 
verde  recomienda  precaución ,  la  bandera  recogida  en  su  es- 
tuche y  presentada  con  el  brazo  tendido  en  dirección  de  la 
via,  ó  simplemente  el  brazo  tendido,  indica  que  la  via  se  halla 
libre.  De  noche ,  los  mismos  colores  que  en  las  señales  Qas 
sirven  para  dar  las  mismas  órdenes ;  y  además,  ya  sea  de  día 
ya  de  noche ,  toda  señal  agitada  de  arriba  abajo ,  con  bandera 
6  con  farol ,  sea  el  que  quiera  su  color ,  ordena  imperiosamen- 
te qoe  se  haga  alta. 

M.  Yigniéres  ha  combinado  el  mecanismo  de  los  discos  y 
el  de  las  agujas  en  los  cambios  de  via ,  de  manera  que  exis« 
te  una  dependencia  absoluta  entre  unos  y  otros,  y  es  me* 
cárneamente  imposible  hacer  la  maniobra  que  permite  la  en- 
trada de  un  tren  en  una  via ,  mientras  no  se  han  hecho  las 
qué  han  de  ponerlo  á  cubierto  de  un  percance.  Este  sistema, 
recomendado  por  la  Sociedad  de  Fomento  de  Francia  (Socte» 
té  éTEncouragement )  se  halla  extensamente  descrito  en  d  nú- 
mero de  mayo  de  4856  de  la  publicación  que  lleva  el  nom- 


-re- 
tire de  dioba  aociedMl ;  Dosotras  no  haréoios  mas  que  dar  und 
ídM  de  él. 

Consiste  eo  ligar  aotre  si  los  mecanismos  de  Ifts  agujas  y 
de  los  discos  por  medio  de  anos  cerrojos 
que  impiden  ejeooiar  las  niaaiobras  ais- 
ladameate,  yqae  se  vao  déscorrieodo  en 
el  orden  sueesíro  eo  que  debe  hacerse, 
poi'laaccioa  misma  de  la  maniobra  que 
precede. 

Sean  ^  iá  y  A  A  (figura  338)  las  TJas  de 
una  Ifoea  doble,  es  decir, de  ida  y  vuelta, 
yAA'ñR'  las  de  ana  IñrurcacioQ,  que 
se  jnota  con  la  primera  por  medio  de  las 
agujas  C  C  y  un  cruzamiento  en  O.  I>  y 
/X  son  dos  discos  silaados  6  udos  600  me- 
Iro»  ptúximamente  de  lo»  puntos  O  y  C, 
que  deben  proteger.  En  el  caso  ordinario 
la  via  direola  se  baila  libre ,  es  decir,  9 

que  la  aguja  C  está  abierta  para  los  tre-  ^ 

nes  que  signen  por  j4  i4,  y  el  disco  A 
esté  taiabien  indicando  na  libre  pare  que 
los  trenes  de  vuelta  recorran  si»  obstéto- 
lolaviaA  A.En  esta  posición,  la  agtíjaC 
está  sujeta  por  m  cerrojo  dependiente 
de  la  palanca  con  que  se  maneja  el  disco 
D ,  de  suerte  que  mientras  D  indique  via 
lünre  y  puedan  por  consigoienfe  .pasar 
los  trenes  de  vuelta  de  R  R,  no  bay  que 
temer  nii^nn  encnentro  con  los-  trenes 
de  la  Kttea  directa.  Además,  ea  el  (si- 
tado caso ,  á  que  hemos  Kamade  ordiua- 
río,  el  disco  ff  marca'  la  señal  de  alto,  y 
lo  mantiene  en  esa  posicioD  im  cerrojo  de- 
pendiente del  mecanismo  del  disco  D,  que  no'permite  al  suyo 
descorrerse  aisladamente,  y  con  eso  los  nreoes  de  vuelta  áe 


—  To- 
la línea  directa  A  A  do  pueden  chocar  tampoco  con  los  de  la 
bifurcación  A  JR';  porque  no  marcará  via  libre  el  disco  ZX  has- 
ta que  el  D  se  haya  puesto  en  la  posición  de  alto. 

Cuando  en  la  bifurcación  se  presenta  un  tren  de  A  á  A\  co- 
mo la  aguja  C  está  mantenida  por  el  cerrojo  del  disco  i>,  hay 
que  empezar  por  hacer  girar  este  disco»  lo  cual  protege  al  tren 
á  su  paso  por  el  punto  O.  Después  de  verificado  este,  se 
restablecen  las  cosas  al  estado  en  que  se  hallaban  antes, 
operando  de  una  manera  inversa,  es  decir,  abriendo  otra 
vez  las  agujas  C,  y  poniendo  el  disco  D  en  la  señal  de  via 

Podrían  citarse  una  multitud  de  casos  en  que  sucedería  lo 
mismo :  que  al  presentarse  ui^  tren ,  ó  encontraría  la  via  cer- 
rada por  el  disco  y  las  agujas  correspondientes ,  y  no  se  le 
podría  abrir  hasta  que  se  hubiesen  cerrado  las  otras  vias  por 
medio  de  señales  de  alto;  ó  que  la  via  estuviese  libre*  lo  cual 
no  podría  suceder  sin  tener  cerradas  las  que  condujeran  al 
mismo  punto  en  una  bifurcación.  El  que  haya  permanecido 
algún  tiempo  en  observación  en  las  bifurcaciones  de  algunas 
líneas  férreas  de  Inglaterra,  y  aun  en  las  de  Auleuil,  Argén- 
teuil  y  demás  de  Francia,  donde  se  ha  establecido  el  sistema 
de  Vigniéres ,  comprenderá  su  utilidad,  ó  mejor  dicho,  su  ne- 
cesidad ,  mientras  no  se  adopte  un  buen  sistema  de  señales, 
que  haga  lo  que  esta  combinación  :  evitar  los  efectos  del 
aturdimiento  ó  ignorancia  de  los  que  manejan  las  agujas  y  los 
discos. 

En  otro  lugar  nos  haremos  cargo  de  otros  sistemas  de  se- 
ñales ,  ya  automáticas ,  ya  eléctricas,  ya  electro-automáticas» 
que  están  en  uso  oque  se  han  propuesto  para  la  seguridad  de 
los  caminos  de  hierro ;  la  extensión  que  nos  vemos  en  la  ne- 
cesidad de  dar  á  esa  matería,  nonos  permitiria  tratarlo  en  este 
capítulo,  demasiado  largo  ya.  Por  la  misma  razón  aplazamos 
el  dar  la  descripción  de  los  sistemas  telegráficos  usados  en 
los  caminos  de  hierro  para  facilitar  el  servicio ;  unos  y  otros 
se  describirán  en  el  capítulo  xi. 
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SISTEMAS  NUEVOS  DE  CABIINOS  DE  HIERRO. 

Creemos  necesario  dar,  como  complemento  de  este  capí- 
tulo, ana  ligera  idea  de  los  sistemas  de  caminos  de  bierroxiue 
se  han  propuesto,  pues  si  bien  ninguno  de  los  ensayados  has- 
ta  ahora  en  grande  escala,  parece  poder  luchar  con  el  que  se 
oaa  generalmente  y  hemos  dado  á  conocer ,  hay  algunas  lí- 
neas en  que  se  han  adoptado ,  y  no  es  fácil  prever  lo  que  los 
adelantos  de  la  ciencia  aconsejarán  en  lo  venidero. 

Sistema  de  LaigneL-^Esie  sistema  tiene  por  objeto  dismi- 
nuir la  resistencia  en  el  paso  délas  curvas,  y  consiste  en  sus-* 
tituir  el  carril  exterior  ordinario  por  un  carril  plbno  con  un 
reborde ,  de  manera  que  el  de  las  ruedas  de  las  máquinas 
y  carruajes  sea  el  que  ruede  sobre  él;  mientras  que  en  el  car- 
rílinterior  aquellas  se  apoyan  sóbrela  llanta. Todas  lascurvas 
en  este  sistema  deben  tener  un  radio  constante  dé  50  metros, 
y  por  consiguiente  en  los  trabados  de  grandes  curvas,  estas  se 
hallan  reemplazadas  por  rectas,  reunidas  entre  si  con  arcos  de 
círculo  del  radio  indicado. 

Con  el  sistema  de  Laignel  queda  compensada  la  diferencia 
de  longitud  de  los  dos  carriles  de  la  curva ,  por  la  diferencia 
de  diámetro  en  ambas  ruedas  gemelas  y  porque  la  una  rueda 
sobre  la  pestaña ;  el  efecto  es  el  mismo  que  se  produce 
cuando  se  quiere  hacer  rodar  un  sombrero  de  copa ;  es  de- 
cir, que  el  carruaje  describe  naturalmente  la  curva,  sin  frotar 
contra  la  parte  vertical  del  carril  exterior. 

A  pesar  de  esta  ventaja,  el  sistema  de  Laignel  no  se  ha  em- 
pleado sino  en  caminos  en  que  la  velocidad  es  muy  peque- 
ña ,  como  en  los  establecimientos  mineros  de  Anzin ,  y  jamás 
con  locomotoras,  por  causas  que  no  es  de  nuestra  incumben* 
cia  examinar,  que.  pueden  resumirse  en  estas  tres,  emi- 
tidas por  Perdonnet,  y  de  cuya  validez  no  salimos  garantes: 
1.'  Aunque  disminuye  el  trabajo  necesario  para  verificar 
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garoso,  hay  una  traviesa,  toraÚDada  en  tada  extremidad  por 
ana  borqiúíu ,  mym  rámaS'  bajan  hasta  el  DÍvel  de  los  oarrir 
les^yestéo  proviataa  decoatroí  roldanas  ó  ruedas  pec^oeias, 
qae  apenas  tocan  las  barras-carriles,  pero  que  se  adaptan  á 
ellas  lo  suficiente  para  dar  á  la  traviesa,  y  por  consigaiente  al 
eje.  una  posídon  norwnal  4  la  directriz  det  camino. 

Para  hacer  que  los>  dei0á9  ejes,  del  tren  vayají  tofqwdo  ]« 
dirección  conveniente,  AI.  Amonx»  hija,  ha  adoptado  ladisrf 
posición!  sígttienite :  cada  eje  tieaé  dos  cilindros  buecoa  á  yi* 
rolas,  onaé  cada  lado  dek  clavija  maealr»,  deojtro  de  U9 
cuales  pnede  moverse  libremente.  En  estas  virolas  se  asegn-r 
raa  por  wo  de  sus  extremos  onatre  bielas  1  fijando  lo»  $1^ 
guados  extremos  de  doa  de  ellas  en  la  flecha  ó  timón  qiae 
uoe  los  ejes  del  oúsmo  carros^ ,  y  losi  aegundoa  extremos  á 
ia  varilla  síffási  qne  upe  dqa  carruajes  enire  9i,  de  moda  qoa 
las  cuatro  bielas  forman  nn  rombo.  Si  la  flecha,  y  la  varíUa 
están  en  linea  recta ,  loa  c|)«9.  estíráA  todos  paralelos  y  serii 
perpendiculares  á  esta  Une» ;  pero  si  las  dos  piezaa  citadas 
forman  no  ángnk>  cualquiera ,  lo  cual  siicedecá  cuando  los 
carruajes  estéoi  en  una  cnnra ,  et  eje  dlvi<ibrá  el  ángulo  en  dos 
partes  iguales,  y  tornar^  Uina  dirección  normal  &  la  curva  re- 
corrida . 

Según  parece,  se  han  hecho  ensayos  para,  aplicar  este  sisKr 
iQoía.  á  las  grandes  líneas  de  caminos  (tehieifro;  pero  loa  re^ 
soltados  no  han  sido  muy  satisfactorios ,  aunque  á  .  decir 
verdad,  ,el  único  inconveniente  observado  ha  sido  que  los 
carrqajes.  tienen  un  movimiento  menos  snave»  pues  loa  dmiiás 
que  menciona  Perdqnnei,,  si  bien,  mas  graves,  no  dice*q«na 
se  hayaq  presentado ,  aínp  que  pueden  presemtarae.  Un  in-^ 
genero  que  parece  btea  informado  de;  lo  que  pasa  en  la  co«e 
seryacioA  d¿  cemioo«de  París  á:  Sceaux,  asegura  que  el 
loateriaL  fiij/CK  se  destruye  conaiderabtemeqte  por  la  acción  de 
las  medas  ó  roldwa^  oblíeaaa ;  que:  no  soto  |a$  barras  se 
gasta»  y  hay  qae  renovarlas  mM  á.  menuda,  sino  qijieise  vio-r 
laatan  hacia  a£ciera«»  y  necmita<  leeomeirse  con;  mas ÍFecuenoia 
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el  aacfao  de  la  vía.  Esto,  si  es  exacto,  y  el  no  poderse  exa- 
minar el  estado  de  las  piezas  sido  meliéndose  debajo  de  los 
carroajes ,  serian  en  realidad  los  principales  inconvenientes 
de  este  sistema. 

Sistema  de  VerpiUeux.  —  Es  mucho  mas  sencillo  que  el  de 
Arnoux ;  pero  no  puede  tener  aplicación ,  según  la  opinión  de 
los  ingenieros,  sino  en  casos  muy  especiales,  como  en  el  ca- 
mino de  hierro  de  Saiot-Etienne  á  Lyon ,  donde  se  ha  esta- 
blecido. Este  camino  tiene  una  multitud  de  curvas  de  corto 
radio,  con  pendientes  muy  fuertes,  y  las  barras»carriles  son 
además  tan  débiles,  que  no  pueden  soportar  la  enorme  presión 
de  una  locomotora  capaz  de  subirlas. 

M.  Yerpílleux  resolvió  el  problema,  convirtrendo  el  ten- 
deren una  verdadera  locpmotora,  es  decir,  colocando  deba- 
jo dé  él  un  mecanismo  completo  de  cilindros,  'émbolos, 
Iñelas,  etc.,  que'ponian  en  movimiento  directamente  las  rue- 
das de  un  eje,  acopladas  á  sa  vez  con  las  del  otro.  El  vapor 
necesario  pasa  de  la  caldera  de  la  locomotora  á  los  cilindros 
del  ténder ;  pero  como  aquella  no  puede  ser  de  grandes  di- 
mensiones ,  la  producción  de  fluido  motor  es  poco  conside- 
rable y  no  permite  marchar  sino  con  velocidades  muy  limita- 
das. Algunos  otros  inconvenientes,  que  no  nos  detendremos 
á  enumerar,  han  hecho  condenar  la  invención  de-M.  Verpi- 
lleux. 

* 

Sistema  de  Dumoulin,  Serveille  y  0/ro5.^  El  terrible  acci- 
dente ocurrido  en  el  camino  de  hierro  de  París  á  Versalles 
el  8  de  mayo  de  1 842  dio  origen  á  una  multitud  de  siste- 
mas de  caminos  de  hierro,  algunos  de  los  cuales  resucitaban 
los  antiguos  ensayos ,  anteriores  á  los  experimentos  de  Blac- 
kett.  Los  Sres.  Dumoulin ,  padre  é  hijo ,  proponiendo  es- 
tablecer un  foso  á  lo  largo  de  la  via,  dentro  del  cual  debía 
correr  un  aparato  que  llamaban  diente  de  hierro  6  brazos  de 
áncora f  y  que  debia ,  en  efecto »  engancharse  en  las  paredes 
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del  foso,  en  caso  de  deflearrilamieiito ;  M.  ServeiUe  y  oíros, 
aconsejaodo  la  ad^ioa  de  ruedas  anchas  y  cónicas  sin  re- 
bordes, no  foeron  mas  felices  que  bs  imitadores  dé  antiguos 
sistemas.  Inútil*es,  por  lo  tanto,  que  nos  detengamos  en  dar- 
los á  conocer. 

Sistema  de  Seguier.  —  No  es  mas  racional  que  los  áttimos 
que  acabamos  de  citar  el  medio  propuesto  por  M'.  Seguier; 
pero  un  autor  muy  respetable  lo  menciona  como  análogo  al  dé 
iouffroy ,  en  lo  cual  creemos  hace  injusticia  notoria  á  este  úl- 
timo. Foresta  razón,  y  en  breves  palabras,  diremos  en  qué 
consiste  el  sistema  de  Seguier ,  para  que  pueda  compararse 
con  el  de  Jouffroy,  que  describiremos  también  ligeramente. 

El  principio  en  que  se  funda  el  sistema,  según  su  autor, 
es  el  siguiente  : ' 

«Hacer que  la  causa  del  movimiento  délas  locomotoras  sea 
la  compresión  d^  las  ruedas  contra  los  carriles  por  medió  de 
resortes,  y  no  la  simple  adherencia  por  solo  el  peso  de  las 
máquinas. 

»La  via  ha  de  quedar  tal  como  está  hoy,  añadiendo  solo  un 
tercer  carril  de  hierro  ó  de  madera  entre  los  dos  existentes, 
y  las  locomotoras,  casi  iguales  á  las  usadas  en  la  actualidad; 
varían  solo  en  la  posición  de  las  ruedas  motoras,  las  cuales 
quisiéramos  (continúa  diciendo  el  autor}  que  colocjadas  hori- 
zon talmente,  obrasen  una  contra  otra  por  la  presión  de  re- 
sortes poderosos,  y  funcionasen  como  los  cilindros  de  un  lami- 
nador ,  cogiendo  entre  ambas  el  carril  del  centro ,  sólidamente 
fijo  á  la  tierra.  La  adherencia  de  las  ruedas,  comprimidas  por 
los  resortes ,  determinaría  la  progresión  de  la  máquina  y  de 

todo  el  tren.» 

« 

Sistema  de  Jouffroy.  — Imposible  nos  seria,  sin  separarnos 
de  nuestro  objeto ,  entrar  en  las  consideraciones  que  acom- 
pañan lii  exposición  de  este  sistema  en  una  memoria  (1)  en 

{i)    Memoire  á  wMuUer  sur  les  eheminM  de  fer  en  general,  et  le  syatéme 
Jei$fffüifenpartíddier.'-Pam,  4844. 
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que  lo  da  á  conocer  sa  aotor  extearameate ;  nos  ctetentaró*- 
DIOS  con  dar  una  ligera  idea  de  él«  saflcmile»  tm  embaído, 
pare  hacer  Ter  las  ventajas  qne  habría  prDporoiooadd  so 
adopoiont  si  coma  creen  algunos  y  el  senricio  <do  fuese  ni  me- 
nos practicable  ni  mas  costoso. 

lias  modificaciones  que  propone  el  marqués  de  Jouffroy 
para  la  vía  son :  en  primer  lugar  ensancharla »  sin  aumentar 
poroso  la  extensión  del  terreno  ocupado;  pues  la  disposición 
que  da  á  las  ruedas  permite  que  la  caja  del  camino  no  exceda 
de  S^'tSO  á  ^'^^iO»  aunque  la  distancia  entre  los  dos  earriles 
sea  de  dos  metros. 

La  viá  debe  tener  tres  carriles :  el  del  centro,  estriado  tras- 
versalmente»  constituye  lo  que  el  autor  llama  linea  de  £atiga, 
y  por  los  de  los  costados,  semejantes  á  los  comunes,  pero 
mas  ligeros,  correrían  las  ruedas  de  los  carruajes  y  las  que  en 
la  locomotora  sirvan  solo  para  sostenerla. 

jLa  principal  modificación  prepuesta  para  la  locomotora 
consiste  en  no  emplear  mas  que  una  rueda  motriz  de  gran 
diámetro ,  con  la  llanta  compuesta  de  trozos  de  madera  colo- 
cados de  modOt  que  la  fibra  esté  en  la  direcdon  de  los  radios. 
Esta  rueda  debe  marchar  sobre  el  carril  estriado  del  centro 
de  la  y  ia ,  y  se  comprende  que  es  lo  mismo  para  la  adheren- 
cia que  se  quiere  producir ,  hacer  la  rueda  con  la  llanta  de 
hierro  estriada  y  el  carril  central,  compuesto  de  prismas  de 
madera,  mantenidos  verticalmente  entre  dos  largueros. 

El  eje  de  la  rueda  motriz  soporta  un  marco  ó  armadura,  en 
que  se  hallan  los  cilindros  y  demás  piezas  del  mecanismo. 
A  este  bastidor  se  halla  unido  otro  que  contiene  la  caldera, 
y  al  segundo  un  tercero,  que  sirve  de  ténder,  cada,  uno  de 
ellos  con  un  solo  par  de  ruedas,  y  reunidos  entre  si  por  fuer- 
tes TÍss^ras,  que  permiten  un  juego  hortzontaf ;  <fe  modo  que 
el  eje  de  cada  bastidor  puede  formar  nif  ángukr  con  el  de  los 
otros.  De  esta  manera  la  locomotora  se  halla  sobre  ciacO'  rae^ 
das,  de  las  cuales  la  mayor  recibe  la  impulsión  del  vapor,,  y 
arrastra  el  tren  por  la  adherencia  de  so  llanta  con  las  estriaa 


-  77  - 

de  la  barm  oontral;  iaa  otras  giran  libremente  sobre  sos  ejes, 
y  ruedan  sobre  las  barrasHsarríles  laterales. 

liOs  cilindros  comonican  el  movimiento  de  los  émbolos,  por 
medio  de  bielas  y  muneqnillas,  á  nn  árbol  horizontaU  situado  en 
la  parte  delantera  de  la  máquina »  en  el  cual  hay  fijas  varías 
ruedas  de  trasmisión»  de  diámetros  diferentes ,  y  que  comuni- 
can por  lo  tanto  distintas  velocidades  á  la  rueda,  segon  la  vo- 
luntad del  conductor  que  lleva  á  mano  el  medio  de  hacerlo. 

No  son  menos  importantes  las  modificaciones  introducidas 
en  los  carruajes  ó  wagones» 

La  caja  baja  hasta  unos  cuantos  centímetros  del  nivel  de  los 
carriles.  Los  m'es  de  las  ruedas ,  el  centro  de  gravedad  del 
wagón  y  los  puntos  de  tracción  quedan  en  el  mismo  plano 
horizontal ,  y  se  aprovecha  por  consiguiente  el  máximum  de 
fuerza  al  mismo  tiempo  que  se  aumenta  la  estabilidad. 

Cada  wagón  se  compone  de  dos  mitades ,  con  un  par  de 
roedas  cada  una*  reunidas  por  dos  articulaciones,  que  pueden 
tener  un  movimiento  horizontal,  como  indicamos  al  hablar  de 
la  locomotora,  y  que,  como  en  aquella,  se  prestan  á  correr, 
curvas  de  un  radio  muy  pequeño,  puesto  que  no  hay  parale- 
lismo forjado  entre  los  ejes.  Las  ruedas  pueden  girar  Kbremen- 
te  al  rededor  de  los  mismos. 

Tal  es  el  sistema  propuesto  por  el  marqués  de  JoufTroy, 
ensayado  en  un  modelo.de  Vb  de  tamaño  natural,  pero  que 
no  ha  obtenido  nunca  los  honores  de  un  ensayo  en  grande 
escala. 

Las  objeciones  presentadas  no  dejan  de  ser  graves ;  pero 
no  se  han  hecho  sino  por  inducción ,  y  la  práctica,  aun  con- 
firmando la  mayor  parte  de  ellas ,  podria  dar  á  los  que  se 
niegan  á  probar  con  hechos  la  desventaja  del  sistema ,  un 
mentís  como  el  del  ingeniero  Blackett,  ya  citado  en  otro  lu- 
gar. Perdoñnet,  al  condenar  la  idea,  no  anda  muy  justo  en 
nuestra  opinión ,  ó  mejor  dicho,  no  son  muy  sólidos  todos  aus 
argomenlos. 

Los  carriles  planos,  que  recuerda  tuvieron  que  abandonar- 
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se;  la  disposición  del  aparato  motor,  qae  diceno  puede  ser 
muy  poderoso ,  teaieñdo  que  reducir  las  dimensiones  de  la 
caldera  para  que  no  pese  demasiado  sobre  lo  via » hallándose, 
como  supone  se  halla  apoyada  en  un  solo  eje ;  la  ineficacia 
del  tercer  carril  estriado^  que  no  producirá ,  según  su  opinión, 
la  adherencia  apetecida ;  la  manera  de  trasmitir  el  movimien- 
to, en  fin ,  son  los  puntos  que  critica  en  el  sistema.  Para  que 
nada  haya  que  merezca  su  elogio ,  añade  que  si  bien  la  ar- 
ticulación de  los  carruajes  y  la  disposición  de  las  ruedas  ha* 
can  desaparecer  una  parle  de  la  resistencia  que  experimen- 
tan los  trenes  en  las  curvas,  subsiste  aun  la  que  proviene 
de  la  fuerza  centrífuga.  El  golpe  de  gracia,  el  que  á  nuestro 
modo  de  ver  revela,  cuando  menos«  alguna  ligereza  de  parte 
del  autor  del  Tratado  de  caminos  de  hierro^  es  la  identidad  que 
supone  entre  el  sistema  Jouffroy  y  el  de  Segnier,  calificando 
á  este  de  mas  sencillo. 

No  es  nuestro  ánimo  defender  á  todo  trance  el  sistema  de 
JoufTroy;  ya  hemos  dicho  que  aunque  quisiéramos,  no  podría- 
mos entrar  en  consideraciones  sobre  él  en  este  libro;  pero  pro- 
testaremos, siempre  que  veamos  oportunidad  para  hacerlo, 
contra  la  ligereza  con  que  suele  echarse  por  tierra  Una  idea 
cuando  es  enteramente  nueva,  y  solo  porque  presenta  algunos 
defectos.  ¡Cuánto  mejor  seria  aprovechar  lo  que  hay  en  ella  de 
bueno  desde  luego,  confesando  su  origen,  y  no  condenarla 
abiertamente,  para  adoptarla  después  á  pedazos  y  casi  sub- 
repticiamente, como  se  ha  hecho  con  la  del  poco  afortunado 
Laignel. 

Sistema  atmosférico.  —  Todos  los  sistemas  que  acabamos 
de  examinar  han  conservado  el  mismo  motor,  y  casi  la  mis- 
ma disposición  de  via  que  en  los  caminos  de  hierro  ordina- 
rios; pasaremos  ahora  á  dar  una  ligera  idea  de  otros  siste- 
mas, en  que  la  fuerza  motriz  se  qerce  de  diferente  manera,  y 
en  que  entra,  por  decirlo  así,  un  nuevo  agente,  la  presión 
atmosférica. 
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El  príacipb  de  la  locoaiocioQ  por  ios  caadnos  de  hierro  a(^ 
mosféricos  eis  mas  antiguo  de  lo  que  se  cree «  pues  ya  en  1 8  4  O 
lo  propaso  el  ingeniero  dinamarqués  Medhurst  para  el  tras- 
porte de  mercancías ,  y  de  la  correspondencia  sobre  todo; 
Valence,  el  mismo  Medhurst,  Pinkus  y  otros  trataron  de 
aplicarlo  al  trasporte  de  viajeros ,  pero  inálilmente ,  hasta  que 
los  ingenieros  Clegg  y  Samuda  le  dieron  la  forma  que  hoy 
puede  observarse  en  una  parte  del  camino  de  Paris  á.  Saint 
Germain.  Su  idea  fué  ensayada  por  primera  vez,  con  poco  éxi* 
to,  eLaño  1838  en  Chaillot,  cerca  de  París,  y  con  mas  fortuna 
después  en  Inglaterra ,  estableciéndose  una  línea  de  esta  es- 
pecie de  Kingston  á  Daikey,  cuya  primera  sección  se  abrió 
al  público. el  19  de  agosto  de  1843. 

11.  Mallel,  ingeniero. de  caminos  francés,  encargado  de 
examinar  el  sistema  atmosférico  de  Clegg  y  Samuda,  expone 
el  principio  fundamental,  y  describe  las  parles  esenciales  en 
el  siguieole  trozo,  que  extractamos  de  su  informe: 

«Se  sabe  que  la  presión  de  la  atmósfera  en  upa  superficie 
dada  es  la  misma  que  ejercería  una  columna  de  agua  de  10 
metros  y  40  centímetros,  ó  de  O °*, 7 5  si  fuera  de  mercurio. 
Esta  propieda4  ^^'^^  4^^  ^^  utilizado  los  autores  del  sistemai 
atmosférico.  Supóngase  un  tubo  de  cierta  longitud,  de  400 
metros  por  ejemplo ,  colocado  en  el  suelo  y  cerrado  por  uno 
de  sas  extremos ;  en  el  .otro  se  introduce  un  émbolo,  que  lo 
cierra  herméticamente,  pero  que  puede  moverse  á  lo  largo 
de  él,  frotando  suavemente  contra  la  superficie  interior.  Cer- 
ca de  la  extremidad  opuesta  á  aquella  por  la  cual  se  intro- 
duce el  pistón  hay  otro  tubo  que  comunica  con  él  y  con  una 
máquina  pneumática.  Si  por  medio  de  esta  se  absor.be  el  aire 
contenido  en  los  tubos,  el  émbolo  se  pondrá  en  movimiento, 
y  marchará  con  una  velocidad  tantomayor,  cuanto  mas  deprísa 
se  haga  la  aspiración  del  aire;  y  puede  hacerse  muy  conside- 
rable, sise  detiene  el  pistón  durante  algún  tiempo,  mientras  la 
máquina  sigue  obrando.  En  la  hipótesis  de  que  se. produjera 
un  vacío  perfecto,  la  superficie  interior  del  pistón  no  experi- 
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mrataría^préBioii  mAgima,  y  It  exterior,  por  el  coDlrario,  se 
haUlifríii.ca((g«da  con  todo  el  peso  de  la  aiinóBfera»  es  decir, 
coa  i>Q33  kilogramo  por  ceaUmetro  coadrado,  ó  45  libras 
por  pulgada  cuadrada  («edida  inglesa) ;  por  consiguiente,  si 
el  pistón  tuviera  100  pulgadas  oaadradas,  lo  empnjaria  en  el 
tubo  una  fuerza  de  4500  libras,  es  decir,  que  podría  arras- 
trar un  peso  considerable,  porque  esta  fuena  equivale  á 
unos  4  5  caballos, 

>Para  aplicároste  principio  á  los  caminos  de  hierro,  es  pre- 
ciso poder  obrar  en  toda  su  longitud,  y  este  es  el  problema  que 
han  resuelto  los  ingenieros  Clegg  y  Samuda.  Practican  una 
hendidura  á  lo  largo  de  todo  el  tubo  (que  sé  halla  colocado 
entre  las  dos  barras-carriles  que  forman  la  Via } ,  y  hacen 
pasar  por  ella  un  vastago,  que  ata  ó  reúne  el  émbolo  con  el 
tren,  y  este  por  consiguiente  sigue  el  movimiento  de  aquel. 
Si  el  tubo  permaneciese  hendido ,  la  máquina  pneumática  no 
produciría  el  vacío  en  él ,  y  para  que  esto  suceda ,  los  io- 
ventoras  cierran  la  hendidura  con  una  válvula  longitudinal 
dé  cuero,  con  armaduras  dé  hierro  para  resistir  á  la  presión 
atttiosféríca ;  y  et  pistón,  que  tiene  unos  6  metros  de  longitud, 
la  va  levantando  para  que  pase  el  vástalo;  ^ero  de  modo 
qué  donde  se  halla  la  cabeza  del  émbolo  queda  todavía  ajus- 
tada, de  suerte  qde  el  vacío  sigue  existiendo  por  delante.  La 
parte  de  válvula  levantada  deja  penetrar  d  aire  detrás  del 
émbolo  para  que  ejerza  su  presión  sob^e  este ;  y  cuando  el 
vástág»  ha  pasado,  la  válvula  so  cierra,  y  una  rueda  pesada, 
que  forma  parte  del  tren  y  que  corre  sobre  ella ,  la  vá  ajus- 
tando  al  tubo,  y  cerrando  los  intersticios  con  una  composición 
de  sebo  y  jde  cera  derretida . » 

Tal  es  en  efecto  el  sistema  atmosférico ,  llamado  inglés;  que 
se  estableció  y  abandonó  en  Irlanda ,  y  que  signe  aplicado  á 
nn  trozo  del  camino  de  hierro  de  París  á  Saint  Germain  por  las 
circunstancias  especiales  que  concurren  en  él.  En  la  obra  de 
Perdonnet,  tantas  veces  citada  en  este  capitulo,  pueden 
verse  las  opiniones  emitidas  en  pro  y  en  contra  de  los  cami- 
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DOS  de  hierroatmosféHcos ,  por  Flachát ,  Roberto Stéphenson 
y  los  íogeoieros  belgas  Maus  y  Belpaire ;  su  extensión  nos  im- 
pide hacernos  cargo  de  ellas;  las  resumiremos^  pues,  todas 
en  la  siguiente  conclusión  :  Los  caminos  de  hierro  almosféri- 
oos  son  inaplicables  á  las  grandes  líneas,  y  no  convienen  en 
las  pendientes  suaves;  pero  pueden  aplicarse  á  lasque  pasan 
de  3  centímetros  por  metro ,  en  algunos  casos  en  que  el  ser^ 
vicio  por  medio  de  locomotoras  fuese  demasiado  caro. 

Sistema  atmosférico  francés. — Los  autores  franceses  llaman 
sistema  atmosférico  inglés  al  de  Clegg  y  Sarauda,  que  acaba- 
mos de  examinar,  y  sistema  francés  á  las  simples  modificacio- 
nes que  han  propuesto  algunos  de  sus  ingenieros ,  y  al  conjunto 
de  sistemas  mas  ó  menos  semejantes  que  han  presentado  otros ; 
pero  tan  poco  fundamento  habría  para  aplicar  el  nombre  de 
sistema  á  los  trabajos  de  M.  Hallette  y  M.  Hediard,  que  no 
han  hecho  mas  que  variar  la  disposición  de  la  válvula  en  el 
sistemado  Clegg,  como  el  de  reunir  bajo  el  nombre  genérico  de 
sistema  francés  las  invenciones  completamente  diferentes  de 
Andraud,  Pecqueury  Chameroy ;  es  verdad  que  el  espíritu 
de  nacionalidad  queda  así  mas  satisfecho. 

Nada  diremos  de  los  pretendidos  sistemas  de  Ilalletle  y  He- 
||ard,  pues  como  hemos  indicado,  se  reducen  á  modificar  la 
valvulado  Clegg  y  Samuda;  en  cuanto  á  los  otros  tres,  Iqs  con- 
sagraremos algunas  líneas  para  darlos  á  conocer. 

Sistema  almosférico  de  M.  ilncIratki.-^Laidea  de  aplicar  el 
aire  comprimido  como  motor  se  há  puesto  en  práctica  hace 
alguQ  tiempo ,  pero  en  pequeña  escala  y  sin  obtener  grandes 
resultados.  M.  Andraud  ha  sido  el  primero  que  llevado  de  la 
idea  exagerada  de  que  el  aire  es  un  agente  que  puede  tras- 
formarse  gratuitamente  en  un  motor  aplicable  á  la  industria, 
ha  hecho  ensayos  en  grande  escala  el  año  de  1839 ,  con  muy 
buen  éxito,  según  algunos  que  escribieron  bajo  la  impresión 
de  los  experimentos ;  con  muy  poco,  según  otros  que  lo  han 
hecho  posteriorjmente. 
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La  máquina  de  Andrand,  que  puede  correr  por  una  tia 
farrea  ordinaria ,  es  muy  sencilla :  consta  de  un  depósito  lletio 
de  aire  comprimido  y  de  un  metianismo  semejante  al  de  las 
locomotoras  de  vapor,  con  sas  cilindros,  bielas,  cigüeñas,  ele. 
El  aire  comprimido,  que  obra  sobre  los  émbolos  de  los  cilindros» 
se  renueva  de  cuando  en  cuando  en  depósitos  colocados  al 
lado  de  la  via  y  que  se  alimentan  económicamente ,  pero  no 
gratuitamente^  por  motores  muchas  veces  improductivos. 

El  primer  ensayo  del  sistema  de  Andraud  se  hizo  con  aire 
frió,  es  decir,  comprimido  solamente;  y  el  segundo  con 
aire  comprimido  y  dilatado;  pero  según  aparece  de  los  cál- 
culos que  trae  Perdonnet,  para  producir  el  mismo  efecto  qoe 
una  locomotora  que  funciona  con  vapor  de  agua ,  sería  pre- 
ciso dar  al  depósito  dimensiones  extraordinarias  ó  reducir  el 
aire  á  una  presión  de  treinta  atmósferas ,  lo  cual  exigiría  un 
depósito  sumamente  resistente,  y  por  lo  tanto  muy  pesado.  * 

Sistema  de Pecqueur.— Reconociendo  que  en  el  sistema  de 
Andraud  sería  imposible  llevar  el  depósito  de  aire  comprimi- 
do con  el  tren,  M.  Pecqueur  ha  imaginado  tomar  el  aire  de 
un  tubo  establecido  á  lo  largo  de  la  Ifnea,  por  medio  deiu- 
bos  adicionales,  con  válvulas,  en  comunicación  coauna  Q|- 
pecic  de  correderas  huecas  de  grandes  dimensiones,  que 
llevan  las  locomotoras  y  que  ponen  en  movimiento  el  meca- 
nismo  de  estas. 

M.  Pecqueur  ha  propuesto  también  un  sistema  en  que  el  tren 
marcha  unido  á  un  émbolo  que  corre  dentro  del  tubo,  que  se 
mueve  por  la  acción  del  aire  comprimido  é  inyectado  por 
máquinas  fijas,  en  vez  de  ser  por  él  aire  enrarecido,  como  en 
el  sistema  de  Clegg;  la  válvula,  por  consiguiente,  debe  abrir- 
se de  una  manera  inversa,  pues  el  aire  debe  empujarla 
hacia,  afuera.  Este  sistema,  cuya  descripción  completa  puede 
verse  eü  la  Colección  de  Armengaud,  ha  sido  condenado  por 
su  complicación ,  no  sabemos  si  antes  ó  después  de  haberse 
ensayado  engrande  escala. 
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Si8i$ma  de  Chameroy. — Fd  este  sistema  hay  también  ud 
tubo  álo  largo  de  todo  el  camino,  que  contiene  el  airé  cóm'- 
prímido  ,  pero  se  coloca  eo  ía  entrevia  de  una  línea  doble,  y 
paede  serrir  para  ambas  vias.  Es  enteramente  cerrado «  sin 
yálvola  loogitodinal ;  pero  de  distancia  en  distancia  tiene  anas 
nmificacrenes  ótubos  accesorios ,  llamados  émbolos  fijos,  có-^ 
Bicosen  los  extremos,  que  vienen  á  parar  al  centro  de  la  víq  ; 
reciben  el  aire  comprimido  del  tubo  general  ^  cuando  se  abre 
wññ  ráivttla  situada  en  la  unión  de  ambos,  y  lo  trasmiten  por 
ono  dé  sos  extremos,  agujereados  en  forma  de  regadera.    • 

Los  trenes  Uevan  consigo  unos  tubos  llamados  remolcado^ 
res  /que  comunican  con  los  cilindros  motores ;  tienen  una  \Á\* 
▼nía  en  cada  extremo ,  que  los  cierra  herméticamente,  y  áde-* 
más  una  hendidura  longitudinal,  cerrada  por  una  correa  como 
en  el  sistema  de  Clegg.  Al  pasar  estos  remolcadores  por  los  éoH 
bolos  fijos  ó  ramiñcaciones  del  tubo  general ,  el  émbolo  entra 
en  el  tubo  remolcador,  abre  al  mismo  tiempo  la  llave  ó  válvula 
aHuada  en  la  unión  del  tubo  general  con  el  accesorio ,  el  aire 
comprimido  se  precipita  en  este,  pasa  por  el  extremo  aguje- 
reado al  tubo  remolcador ,  ejerce  sn  acción  sobre  los  émbolos 
de  tos  ciliúdros  motores  y  empuja  el  tren ,  que  con  la  fuerza 
adquirida  corre  hasta  que  el  tubo  remolcador  encuentra  otro 
émbolo  fijo,  y  abre  su  llave  de  comunicación  con  el  tubo  ge- 
neral ;  pero  antes  babia  cerrado  la  del  anterior,  cuando  toda* 
vte  no  habia  salido  el  émbolo  fijo  del  remolcador. 

Convenimos,  con  Perdonnet ,  en  que  este  sistema  es  menos 
practicable  que  los  anteriores. 

Sistema  ¿álicode  Andraud.—lÜo  e»  menos  extraordinario  es- 
te  que  loa  otros  sistemas  en  que  se  emplea  el  aire  comprimido 
cerno  motor.  Consiste  principalmente  en  un  madero  colocado 
de  canto  entre  la  via ;'  á  un  lado  y  otro  de  él  hay  unos  tubos 
de  teda  oobierta  de  goma  elástica ,  impermeables  al  aire ,  lla- 
mados propulsores,  que  comunican  de  trecho  en  trecho  pcorme- 
dio  de  válvulas  con  un  tubo  general  lleno  dh  aire  comprimí-* 


—  Se- 
do; este  lo  inyectan  unas  bombas  colocadas  á  una  distancia, 
que  depende  de  la  fuerza  motriz  que  las  pone  en  movimiento 
y  del  consumo  de  aire  comprimido. 

Los  trenes  están  provistos  de  un  mecanismo  compuesto  de 
dos  cilindros,  que  aprietan  fuertemente  los  tubos  propulsores 
contra  el  madero,  cuando  no  tienen  dentro  aire  comprimido, 
y  que  al  dar  vueltas  sobre  dos  ejes,  se  ponen  en  movimien- 
to como  los  cilindros  de  un  laminador. 

Este  sistema  funciona  de  la  manera  siguiente :  se  coloca  el 
tren  en  la  via ,  de  modo  que  los  cilindros  comprimen  los  tu- 
bos propulsores  vacíos.  Se  abre  á  mano  la  primera  válvula  que 
comunica  el  tubo  general,  lleno  de  aire  comprimido,  con  la 
primera  sección  de  tubos  propulsores ;  el  aire  se  precipita  en 
estos,  y  no  puede  llenarlos  desde  luego,  porque  se  lo  impiden 
los  cilindros  que  van  unidos  al  tren;  pero  como  estos  pueden 
rodar  ,  los  empuja  hasta  hacerlos  ^alir  de  la  primera  sección. 
Con  la  velocidad  adquirida  entran  en  la  segunda ,  y  al  hacer- 
lo así  un  tope  convenientemente  colocado,  abre  la  valvulada 
comunicación  del  tubo  general  con  esta  segunda  sección  de 
tubos  propulsores ,  el  aire  comprimido  hace  en  ella  el  mismo 
efecto  que  en  la  primera,  y  así  va  pasando  el  tren  de  una  sec- 
ción á  otra.  ^ 

Aunque  mas  sencillo  en  teoría ,  este  sistema  presenta  to- 
das l^s  diricullades  inherentes  á  los  sistemas  atmosféricos,  y 
los  que  provienen  del  empleo  de  tubos  hechos  de  una  materia 
que  no  debe  resistir  mucho  tiempo  á  la  acción  de  los  cilin- 
dros que  los  comprimen. 

Sistema  de  Bagg. — No  ha  sido  solo  con  el  aire  atmosférico 
con  lo  que  ha  tratado  de  sustituirse  al  vapor  de  agua ;  guiado 
por  los  ensayos  de  Brunell  y  por  los  trabajos  de  Faraday, 
Mr.  Bagg  construyó  una  máquina  locomotora,  en  que  utilizaba 
la  fuerza  expansiva  del  gas  ácido  carbónico,  descomponiendo 
el  carbonato  de  amoniaco  por  un  ácido  fijo,  y  condensan- 
do después  el  ácido  carbónico  por  medio  del  gas  amoniaco 
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desprendido  de  la  sal  por  medio  del  calor.  No  sabemos  el 
resultado  obtenido  por  Mr.  Bagg  en  sus  ensayos,  y  seria 
aventurado  condenar  su  sistema  solo  porque  ha  caido  en  el 
olvido. 

Ignoramos  que  se  haya  tratado  de  construir  locomotoras 
aplicando  los  sistemas  propuestos  y  ensayados  en  las  máqui- 
nas fijas  por  Ericson  con  el  aire  caliente,  por  Du  Tremblay 
con  el  éter,  y  por  los  que  últimamente  han  querido  sustituir  á 
estos  cuerpos  el  cloroformo. 

Sistema  hidráulico  de  SchutUeworth.  El  ingeniero  inglés  de 
este  nombre  se  propuso  utilizar  el  poder  extraordinario  de 
presión  que  tiene  el  agua,  y  para  ello  estableció  á  distancias 
iguales  en  la  linea,  unos  grandes  recipientes  que  llama  esta-- 
dones  de  primera  potencia ,  y  cuyo  nivel  se  eleva  á  unos  60 
metros  sobre  el  de  los  carriles.  Entre  estos,. y  á  distancias 
que  dependen  de  la  cantidad  de  agua  y  naturaleza  del  país, 
eoloca  otros  recipientes  que  llama  estaciones  de  segunda  poten-- 
da^  alimentados  por  los  primeros  con  tubos  que  parten  del 
pnnto  mas  elevado,  pero  que  se  hallan  situados  al  nivel  de 
la  via.  Otros  tubos  conducen  el  agua  de  las  estaciones  de  pri- 
mera y  segunda  potencia  á  los  tubos  de  propulsión,  que  es  el 
nombre  que  da  el  inventor  á  los  que  sirven  para  empujar  los 
trenes.  Estos  tubos  se  hallan  colocados  en  el  centro  de  cada 
via ,  á  intervalos  iguales ;  es  decir,  que  después  de  60  metros 
de  tubos  de  proplusion  hay  1 40  de  tubos  esqueletos ,  nombre 
aplicado  también  por  el  autora  unos  tubosen  que  no  corre  el 
Agua ,  y  que  sirven  solo  para  guiar  un  émbolo  que  va  unido 
al  tren,  cuando  sale  de  un  tubo  de  propulsión  y  mientras 
llega  á  otros.  La  acción  del  agua  sobre  el  émbolo  en  estos 
tobos  es  la  misma  que  la  del  aire  en  el  sistema  atmosférico, 
y  se  necesita  por  consiguiente  una  válvula  longitudinal  que, 
como  en  este;  cierre  herméticamente,  y  permita  al  mismo 
tiempo  el  paso  del  vastago  que  une  el  émbolo  con  el  tren. 
La  velocidad  adquirida  por  este  en  cada  sección  de  tubos 
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de  propiristOD  le  haoe  atravesar  el  ioterralo  de  tobos 
qaeletos.  Este  sistema  debió  ensayarse  en  «u  linea  de  cémú^ 
no  de  hierro  entre  DitbUn  y  Cork ,  pero  no  sabemos  si  llegó 
á  verificarse  la  prueba. 


Sistema  hidráulico  de  Panet.  Este  sistema  es  al  de  Scbut^ 
tleworth,  qoe  acabamos  de  describir,  lo  que  el  «stema  de 
Pecqueur  es  al  sistema  atmosférico  inglés.  En  efecto,  el  Au- 
tor, que  dice  que  en  1848  pensó  por  primera  vez  emplear  el 
agua  como  motor  en  los-  ferro-carriles ,  expone  así  el  princi- 
pio del  sistema :  «Supóngase  un  tubo  ABC  (figura  S39},  cer- 
rado por  uno  de  sns  extremos  C,  y 
lencorvado  en  B,  cuyo  orificio  A  se. 
halla  en  comunicación  con  un  ttUH 
^  B  nantial  de  agua ,  y  se  tendrá  un  Uibo 

Wi$.  VB.  recipiente  6  alimentador. 

Practicando  una  abertura  en  ¿) ,  el  agua  saldrá  por  eUa  con 
una  presión  proporcionada  á  la  altura  ABy  seguirá  la  direo* 
cion  que  se  le  imprime  si  se  £ja  en  la  abertura  un  tubo  eneor* 
vado  ó  un  cilindro.  Introduciendo  en  este  cilindro  un  ém- 
bolo armado  de  un  vastago ,  con  una  pieza  de  hierro  en  ea«* 
da  extremo,  una  corredera  ó  válvula  colocada  *eti  el  orificio 
que  hace  comunicar  el  tubo  alimcntador  con  el  cilindro,  per*» 
mitirá  dar  ó  quitar  el  agua  á  voluntada  es  decir,  abrir  ó 
cerrar  la  comunicación.  El  wagón  conductor  abrirá  estas  cor* 
rederas,  obrando  sobre  una  palanca  adaptada  al  cilindro ,  y 
una  vez  abiertas,  el  agua  se  introducirá  en  el  cilindro  y  ejer» 
cera  sobre  el  émbolo  una  presión ,  obligándolo  á  lanzarse  en 
el  sentido  de  la  marcha  del  tren  para  chocar  contra  una  pie- 
za puesta  en  el  wagón  conductor,  eon  objeto  de  recibir  la 
impulsión. 

Ya  en  188S  Perdonnet  habia  propuesto  que  podría  osarse 
el  agua  oomo  motor  en  los  caminos  .de  hierro  destinados  al 
trasporte  de  mercancías,  y  mas  tarde  Roberto  * Siepheflsaa 
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liacia  igml  propomoími  para  loa  plano»  automotores  en  las 
regiones  mootañosas  (fe  la  Suiza- 

Sistema  electro-magnético  de  Amberger^  Nickks  y  Causal.  Es- 
te sistema  no  tiene  por  objeto  emplear  el  electro-magiielisino 
Qomo  motor,  porque  loa  trabajos  hechos  hasta  el  día  han  si- 
do iofructnosos  para  obtener  con  economia  electro-motores 
de  una  Eaensa  tan  considerable  como  seria  menester  para 
aplicarlos  á  la  locomoción  en  los  caminas  de  hierro.  Según 
una  nota  leida  en  la  Academia  de  Ciencias  de  París ,  el  año 
de  4851 »  la  producción  ile  fuerza  electro -magnética  costaba 
entonces  20  francos  por  caballo  y  por  hora ,  mientras  que  la 
QiisBm  fuerza  en  una  máquina  de  vapor  ordinaria  se  calcula 
en  oaos  40  céntimos  de  franco.  Aunque  la  producción  de  la 
electricidad  ha  mejorado  desde  dicha  época ,  está  muy  lejos 
todavía  de  ofrecer  ventilas  sobre  los  demás  motores  conoci- 
dos, como  no  sea  para  ciertas  máquinas  que  exigen  poca 
fuerza  y  una  gran  rapidez  de  movimiento »  según  lo  han  he-- 
cbo  saber  iacobi,  en  1854,  y  Sieoi|uerel,  w  sa  rrai«da  4i 
Eláciricidud  publicado  en  18$6. 

£a  el  capítulo  vii  hemos  eicpUeado  ya  el  priAcipio  en  i|mi 
se  funda  la  construcción  de  los  eleetro*motorBi »  y  es  inétíl,^ 
per  consiguiente,  que  nos  d^teagamoa otra  ves  eoeilo;  hmh 
le  sepelir  que  todo  estriba  en  imaatar  y  .deawumtar  atlerM- 
tivamente  y  en  tiempo  oportuno  ciertas  piezas  de  bíerrodiibs 
eenvenientemente  colocadas  ea  la  máquina . 

Uno  de  los  que  mas  se  ocuparon  al  príacipio  en  la  OMilkM 
de  obteoer  una  fuerza  electro-motriz ,  fué  el  alemán  StOhrer«^ 
que  en  1838  construyó  uno  de  los  primeros  etectro-motores, 
y  lo  citamos  en  este  lugar,,  porque  los  periódicos  alemanes  de 
JDltode  484S  aiwnciaron  qne  el  22  de  dicho  mes  se  babia 
líeoho  un  ensayo  de  la  máquina  de  StOhrer  en  el  camino  de 
hierro  de  Dresde  á  Leipzig,  que  era  de  fuerza  de  doce  caba- 
ttos  y  que  los  resultados  no  podían  ser  mas  salisfactorios.  En 
eoaalo.á  los  datos  que  daban  loa  mismos  periódicos  acerca 


del  costo  del  aparato  y  de  los  gastos  de  conserracioQ  7  cod- 
samo,  nos  pareceo  exageradamente  reducidos,  pues  el  pri- 
mero lo  fijaban  e»  5,000  francos  y  los  s^^Ddos  ob  3^-  60 '^^ 
por  dia. 

Los  trabajos  que  coa  el  mismo  objeto  empreodlenm  ob-os 
físicos,  entre  ellos  Wagoer,  Davemport,  Sores  y  Jacobi.  no 
ban  conducido  sino  al  resultado  que  este  último  anunció  á 
la  Aci)demia  de  Ciencias  de  Paris,  y  que  bemos  citado  mas 
arriba;  asi  es  que  M.  Nicktes,  distinguido  por  sus  trabajos  so- 
bre los  imaaes,  y  el  constructor  Amberger,  han  tomado  otro 
rumbo  para  aplicar  la  electricidad  ata  locomoción  eo  los  ca- 
minos de  hierro. 

Estimulado  por  el  coocarao  que  decretó  el  gobierno  de 
Austria  cuando  se  trató  de  servir  el  camino  de  hierro  del 
Soemmeríng ,  de  que  ya  bemos  hablado ,  concurso  que  tenia 
por  objeto  la  construcción  de  locomotoras  que  tuviesen  mas 
adherencia  que  las  máquinas  geoeralmeote  usadas,  U.  Am- 
berger propuso  el  problema  á  M.  Nickies,  y  este  trató  de  re- 
solverlo primero  por  me- 
dio de  un  electro-iman  fijo 
á  uQ  carretón  que  rodaba 
por  las  barras-carriles,  y 
obraba  sobre  estas  á  dis- 
tancia [6gura  2i0).  Los 
•  ensayos  en  pequeño  tu- 
vieron un  resultado  bas- 
tante   regular,   pero   la 
aplicacioD  en  grande  no 
resistía,  como  dice  el  an- 
'''*■  ""■  tor  de  la  idea,  á  las  coo- 

sideraciones  mas  elementales ;  la  atracción  magnética  decrece 
como  ei  cuadrado  de  la  distancia ,  y  además  la  adherencia 
producida  enestas  condiciones  no  era  sino  unadécimaparte 
de  la  potencia  desplegada  por  los  imanes,  á  la  diatancÍB  de 
cnatro  milfmelros;  era  preciso  pues  podo*  oootar  con  ele&- 


trCMfflanes  irrealiisbleB  aon  con  baterías  may  poderosas. 
No  babia  pues  mas  racarso,  y  Niokies  lo  adoptó,  .qoe  el 
de  tratar  de  obLener  la  ioiaatacioo  del-punto  ^e  ooQlaoto.  El 
procedimieDto coDsifttia  en  intaotar  la  parte  inferior  délas 
roedas  motoras  por  medio  de  una  hélice  '^a  U  (figura  241 
y  242],  cuya  cara  interior  abraza  la  llaQta  de  la  rueda  sin 
tocarla ;  esta  puede  por  coosigaieale  morerae  ea  la  hélice, 
sin  experimentar  rocamiento  tringuoo.  Bajo  la  influencia  de 
la  acdoa  magnética  de  la  hélice ,  la  rueda  tomaba  los  dos 
Suidos,  ano  boreal  por  ejemplo,  que  comprendía  toda  la 
porción  qne  se  hallaba  sobre  la  hélice .  el  otro  austra] ,  que 
ocupaba  la  porción  infecior,  y  como  la  hélice  se  hallaba  lo 
mas  cerca  posible  del  punto  de  contacto, esta  porción  de  llan- 
ta debía  imantarse  con  mas  fuerza  que  la  superior,  porque 
el  fluido  austral  se  hallaba  concentrado  en  ua  pequeoo  es- 
pacio. 


Las  figuras  S41  y  243  represeotan  el  carretón;  H  y  H'  son 
las-faéjioes  que  sirven  para  imaotar  las  ruedas  motrices;  se 
componen  de  unas  cajas  de  latón ,  que  contienea  cada  iHift' 
S  metros  de  alambrede  cobre  de  O'", 0011  de  sección^  distri- 
búk  en  setentavueltas  ó  espiras,  ó  sean  16  metroa,y  454 
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espiras  para  ambos.  F  es  un  electro-imaa  que  se  BUAti^ 
ne  en  suspensión  por  medio  .del  resorte  r  r,  y  baja  hasta  el 
carril  cuando  se  le  introduce  en  el  circuito,  retardando  la 
marcha  del  vehículo  y  aun  deteniéndola ,  aegua  la  pole^ 
cia  del  imán ,  que  en  este  caso  obra  como  nn  verdadera 
freno.     . 

Coa  ruedas  de  1  "^  J  O  de  diámetro ,  con  diez  y  seis  elemeoh 
tos  de  Bunsen  y  una  hélice  Coraiada  con  un  alambre  de  cobre 
de  poca  sección  y  de  250  ipetrosde  longitud,  los  inven  torea 
han  producido  una  adherencia  de  450  kilogramos  sobre  loa 
360  que  tenian  naturalmente  las  ruedas  sobre  los  carriles 
secos.  En  tiempo  de  niebla  bastan  100  kilogramos  para 
vencer  la  adherencia  de  las  ruedas  y  el  rozamiento  del  apara*^ 
to ,  correspondiéndole  entonces  á  la  adherencia  magoéiioa 
eíncuenla  kilogramos  nada  ma%  Una  capa  gruesa  de  sebo  en 
la  rueda  reduce  la  adherencia  magnética  á  280  kilogramos, 
en  vez  de  tos  450  que  tiene  sin  etta« 

El  sistema  de  Amberger,  Níckies  y  Cassal  se  ha  asperi- 
meutado  en  el  camino  de  hierro  de  Lyoa  con  poco  éxito,  por- 
que* las  llantas  de  las  ruedas  en  las  locooiotoras  oo  son  dé 
hierro  bastante  dulce,  y  si  bien  se  imantan  perfectamente, 
tardan  en  desimantarse;  de  manera  que  cuando  el  tren  está 
en  marcha ,  los  polos  en  vez  de  hallarse  en  el  diámetro  ver- 
tical, se  encuentran  en  el  horizontal. 

¿Debe  por  esto  desesperarse  de  que  la  electricidad  tenga 
aplicación  en  los  caqiinos  de  hierro ,  ya  como  fuerza  motriz, 
ya  como  auxiliar  para  aumentar  la  adherencia  de  las  ruedas 
sobre  los  carriles?  Estamos  muy  distantes  de  pensarlo  asi, 
porque  tos  ensayos  hechos,  si  bien  no  han  sido  completamen- 
te satisfactorios ,  prueban  la  posibilidad  del  hecho.  Tal  vez 
en  época  no  muy  lejana  se  vea  realizada  esta  innoVaeion, 
tomando  en  cuenta  la  naturaleza  de  las  dificultades  y  la  n^ 
pidez  con  que  se  suceden  las  mejoras  y  las  invenciones  ft8Í«* 
cas  y  metalárgicas. 

Si  la  senda  abierta  por  Daoiell  y  por  Grove  para  utitiaar 
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el  prodigioso  aparato  de  Volta  sigue  tan  frecoentada  como 
hasta  aqaí,  y  se  dan  en  ella  pasos  como  el  que  recientemente 
ha  hecho  célebre  el  nombre  de  Doat ;  si  Bonnelli  y  los  de- 
más que*  han  trabajado  ya  para  construir  hélices  electro- 
magnéticas á  bajo  precio;  si  los  metalurgistas  no  abandonan, 
como  no  es  probable ,  la  diñcil  pero  importante  tarea  en  que 
se  ha  distinguido  el  ingeniero  Ghenot ,  de  producir  el  hierro 
y  otros  metales  en  estado  de  gran  pureza ,  sin  aumentar  sen- 
siblemente su  costo ,  no  perdemos  la  ezperanza  de  ver  que 
la  electricidad  obtiene  ese  nuevo  triunfo. 
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CAPITULO  X. 


DE  LOS  ACCIDENTES  QUE  PUEDEN  OCURRIR 

Blf  LOS  CAMUrOS  OB  HIERRO. 

Pocas  caestiooes  habrá  que  hayan  excitado  la  ¿^tención 
pública  en  tan  alto  grado  como  la  de  seguridad  en  los  ca- 
minos de  hierro ;  es  verdad  que  habrá  pocas  también  que 
sean  de  un  interés  tan  general  y  que  reclamen  una  solución 
mas  inmediata.  Desde  la  persona  de  posición  mas  elevada  y 
la  mas  competente  en  la  materia ,  hasta  el  último  aldeano  del 
pueblo  mas  atrasado  de  Europa,  apenas  podrá  contarse  un 
solo  individuo  que  no  haya  declamado  contra  las  causas  de 
esos  funestos  accidentes  que  vienen,  de  tiempo  en  tiempo  en 
anas  partes,  con  demasiada  frecuencia  en  otras,  á  llenar  de 
pavor  al  que  recorra  en  las  páginas  de  un  periódico  los  por- 
menores del  suceso.  Todo  el  mundo  se  cree  autorizado  para 
hacer  inculpaciones,  sin  detenerse  á  examinar  si  las  merecen 
ó  no  aquellos  á  quienes  se  dirigen.  El  vulgo  condena  sin  ape- 
lación á  las  empresas  y  á  sus  empleados,  atribuyendo  siem- 
pre las  desgracias  á  la  insaciable  avaricia  de  las  primeras  ó  á 
la  ignorancia  y  negligencia  de  los  últimos;  estos  y  aquellas, 
en  cambio,  quieren  hacer  recaer  sobre  las  exigencias  del  pú- 
blico y  las  imprudencias  del  viajero  la  mayor  parte  de  la 
falta;  los  hombres  extraños  á  la  ciencia,  y  muchos  de  los  ini- 
ciados en  ella ,  acusan  de  estéril  la  imaginación  de  los  inven- 
tores; y  estos,  multiplicándose  de  dia^n  dia,  señalan  como 
causa  del  mal  la  indolencia  y  el  amor  propio  de  los  que  pu- 
dieran utilizar  sus  ideas ;  algunos ,  en  ñn ,  llegan  hasta  creer 
que  el  origen  del  mal  está  en  la  esencia  misma  de  esa  clase 
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de  locomoción,  y  no  falta  quien ,  inspirado  por  lin  ciego  fata- 
lismo ,  vea  en  ello  el  destino  de  la  humanidad,  que  marcha  á 
sn  disolución  (1).  * 

Este  capítulo  tiene  por  objeto  examinar  los  diferentes  ca- 
sos que  pueden  ocurrir  en  materia  de  accidentes,  manifestar 
con  datos  positivos  y  exactos  la  verdadera  causa  de  las  des- 
g[racías,  señalar  á  quién  toca  la  responsabilidad,  y  íijar  des- 
pués con  números  sacados  de  las  estadísticas  oficíales  la  par- 
te qae corresponde  á  cada  uno.  Así  severa  que  porabsurdos 
que  parezcan,  por  exagerados  que  sean  todos  los  juicios 
emitidos  sobre  el  asunto ,  no  hay  uno  solo  que  no  tenga  en  si 
un  fondo  de  verdad ,  si  se  exceptúan  los  dos  últimos  que  he- 
mos eoamerado ,  y  cuya  fialsedad  empezaremos  demostrando, 
si  bien  lo  han  hecho  ya  cuantos  han  escrito  sobre  esta  mate* 
fia,  con  el  mejor  de  los  argumentos  que  pueden  aducirse :  el 
de  ios  números.  Cbn  ellos  haremos  ver  también  nosotros,  por- 
que no  nos  es  posible  considerar  la  cuestión  de  otra  manera, 
que  si  el  hombre  arrancando  sin  cesar  nuevos  secretos  á  la 
naturaleza ,  traspasa  los  límites  que  le  ha  marcado  el  Criador, 
y  renueva  hoy  el  pecado  de  orgullo  que  cometió  probando  la 
fruta  del  árbol  de  la  ciencia ,  no  es  seguramente  en  los  cami- 
nos de  hierro  donde  puede  encontrar  la  señal  de  reprobación 
ni  la  evidencia  de  su  locura,  como  ha  querido  hacerlo  ver  un 
filósofo  moderno. 

No  hay  medio  alguno  de  locomoción  que  no  se  halle  ex- 
puesto á  peligros  mas  ó  menos  graves  y  multiplicados,  que  le 
son  propios.  El  pastor  que  de  cerro  en  cerro ,  sin  mas  senda 
que  la  que  la  naturaleza  y  el  instinto  le  han  abierto,  se  tras* 
lada  de  un  punto  á  otro  (como  debieron  de  hacerlo  todos  los 
hombres  en  los  primeros  tiempos),  pierde  no  pocas  veces  el 
equilibrio,  y  suele  encontrar  la  muerte  en  la  caida.  El  que 
montado  en  un  caballo  marcha  por  una  estrecha  vereda  al 
borde  de  un  precipicio,  6  recorre  las  desiertas  llanuras  de  un 
páramo ,  está  expuesto  á  los  caprichos  del  animal ,  que  des- 

(1)  La  fin  du  mondé  par  la  setenee ,  París ,  Í8ñ6. 


—  94  — 

* 

bocftdo ,  puede  hacerle  pedazos  ó  arrastrarlo  á  an  fin  seguro 
si  Calta  á  sus  plantas  un  terreno  firme  en  que  apoyarse.  El 
viajero  que  arrostra  en  una  diligencia  los  azares  de  un  camí- 
no ,  llega  en  mas  de  una  ocasión  maltratado  y  rendido,  coao- 
do  las  coBsecoeacias  del  vuelco  no  bean  ¿mi  mas  fatales.  Na« 
da  diremos  del  que  se  pone  á  noerced  de  las  olas ,  ya  sea 
buque  de  vela ,  ya  empujado  por  la  acción  poderosa  del 
por :  los  riesgos  que  )e  rodean  son  demasiado  patentes  para 
que  necesiten  recordarse.  En  ñn,  la  looomocion  por  loscamir 
Bos  de  hierro  tiene  los  suyos  particulares ,  que  examinaremos 
detenidamente.  Pero  si  todo  el  mondo  sabe  que  na  hay  me- 
dio algano  de  viajar  en  que  no  se  corra  algoa  peligro;  que  esto 
es  tan  general,  que  la  Iglesia»  como  lo  recuerda  oportunamen- 
te Lardner,  consagra  una  de  sus  oraciones  diarias  á  las  per- 
sonas que  viajan  por  maro  por  tierra;  no  todos  se  han  toma- 
do el  trabajo  de  compararlos  entre  sí ,  teniendo  en  cuenta  laa 
distancias  recorridas,  y  no  todos  saben  por  consiguiente  que 
con  la  mejora  de  los  sistemas  de  trasporte,  no  solóse  ha  obte* 
nido  mayor  comodidad  y  rapidez «  sino  que  se  ha  aumentado 
la  seguridad  del  viajero  en  una  proporción  considerable. 

Faltan  por  desgracia  datos  estadísticos  con  que  demostrar 
numéricamente  lo  que  la  simple  reflexión  admitirá  como  iih- 
negable,  y  es  que  el  námero  de  casos  fatales  que  ocurrían 
cuando  se  viajaba  á  pié  y  sin  caminos,  debió  ser  proporcio- 
nalmente  superior,  abrazándolos  todos,  con  todas  sus  conse- 
oaencias ,  al  que  correspondería  á  los  tiempos  en  que  ya  el 
hombre ,  construyendo  algunas  vías  de  comunicación ,  pudo 
servirse  de  ana  cabalgadura ;  é  infinitamente  mayor  que  el 
que  en  época  mas  reciente  se  debe  al  trasporte  por  carruaíes 
en  carreteras.  Tampoco  hay  datos  (es  verdad  que  no  se  neoe* 
sitan)  que  establezcan  con  exactitud  los  mayores  grados  de 
probabilidad  que  tienen  de  perecer  los  que  se  embarcan  en 
buques  de  vela  que  los  que  navegan  en  vapores.  Pero  si  hay 
los  suficientes  para  no  dejar  la  menor  duda  acerca  de  la  so- 
perioridad  que  tiene  la  locomoción  por  caminos  de  hierro  so- 
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bre  todas  las  demá»  que  se  conocen  ,  god  respecto  á  la  segu- 
ridad personal . 

ElDr.  l^rdner,  en  su  Railway  Bcanómy,  y  en  btrog  traba- 
jos posteriores  que  ha  publicado  sobre  caminos  de  hierro, 
dedica  un  gran  número  de  páginas  á  destruir  el  temor  exage- 
rado qne  han  infundido  en  el  público  algunos  accidentes;  para 
eHo  toma  los  .datos  ofídaies  publicados  en  el  informe  anaal 
del  Consejo  de  Comercio  de  Inglaterra,  y  deduce  óon  una  mi-^ 
oaciosidad  que  no  nos  seria  posible  imitar  sin  extendernos  4e* 
masiado,  la  proporción  entre  ias  desgracias  ocurridas  y  el 
námero  de  viajeros  que  han  recorrido  en  cada  año  una  dis- 
tancia dada.  Suma  para  ello  todas  las  distancias  recorridas 
por  todos  los  viajeros  inscritos  en  los  libros»  y  compara  esta 
cantidad  con  el  número  de  muertos  y  heridos  que  ha  habido 
en  el  mismo  tiempo.  Supongamos,  yes  el  ejemploque  pone, 
qué  seguh  los  libros  de  una  linea  férrea ,  el  tráfico  totaí  ha  si- 
áo  de  490.000,000  de  millas,  número  que  representa  todas 
las  distancias  recorridas  por  todos  los  viajeros,  lo  cual  equi- 
valdría á  decir  que  4.000,000  de  viajeros  habian  recorrido 
100  millas  cada  uno.  Suponiendo  también  que  en  el  mismo 
intervalo  ha  habido  40  viajeros  muertos  y  400  heridos,  se 
deducirá  que  de  cada  4.000,000  de  viajeros  que  recorren 
400  millas  mueren  40  y  «alen  100  heridos.  El  riesgo  pues  de 
perder  la  vida  estarla  en  la  proporción  de  1  á  100,000^  y 
el  dé  salir  herido  de  1  é  10,000,  y  por  consigoriente,  400,000 
eonlra  1  son  las  probabilidades  que  se  tendrían  de  llegar  vi- 
vo al  término  de  un  viaje  de  100  millas,  y  10,000  contra  1 
las  de  llegar  ileso. 

Aplicando  este  cálculo  á  los  datos  de  los  informes  ya  cita- 
dos del  Consejo  de  Comercio ,  resulta  que  en  los  dos  años 
de  1847  y  48  juntos,  en  que  hubo: 

Muertos 4^3 

Heridos 393 

y  el  tráfico  total  fué  en  los  dos  años  de  1 ,830. 184,617  millas, 
las  pirobabilidades  de  llegar  vivo  al  término  de  un  viaje  de  1 00 
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millas  fueron  de  44,314  contra  4,  y  de  22,706  contra  4  las 
de  llegar  ileso. 

En  los  años  de  1S50  y  51  juntos  hubo : 

Muertos 434. 

Heridos.       .      .      .      .      693 

y  el  tráfico  de  pasajeros  fué  de  2,282.752,756  millas;,  por  oon* 
siguiente,  en  esos  dos  años  las  probabilidades  de  llegar  vivo 
aumentaron,  pues  que  fueron  de  52,598  contra  1»  y  las 
de  llegar  sano  disminuyeron  algún  tanto,  porque  no  llegaron 
sino  á  20,255  contra  1. 

En  el  número  de  muertos  y  heridos  que  se  incluyen  en  los 
dos  períodos  citados ,  se  hallan  indistintamente  los  viajeros, 
los  empleados  del  camino  y  los  que  sin  ir  en  los  trenes,  han 
sido  cogidos  por  estos  al  cruzar  la  via  ó  por  cualquier  otro 
motivo.  Lardner,  queriendo  sin  duda  disminuir  la  prevea- 
cion  desfavorable  que  pudieran  inspirar  estos  números,  á  pe- 
sar de  que  nada  hay  en  ellos  que  asuste  si  se  compara  á  los 
que  daría  una  estadística  exacta  de  cualquier  otro  sistema  de 
locomoción ,  ó  por  hacer  mas  exacto  su  trabajo ,  establece 
una  diferencia  entre  las  desgracias  que  recaen  en  los  viajeros 
y  las  que  corresponden  á  los  empleados  de  las  líneas,  las  que 
han  acontecido  por  culpa  del  paciente  y  las  que  han  sido  in- 
dependientes de  su  voluntad ;  y  quedan  así  reducidas  á  un 
número  extraordinariamente  pequeño  las  probabilidades  de 
accidentes  para  los  viajeros.  En  efecto,  según  los  datos  ya 
expuestos ,  el  número  de  xlesgracias  ocurridas  en  los  años 
de  1847  y  1848,  son  para  cada  millón  de  personas  que  re- 
corran 100  millas,  las  que  expresa  la  siguiente  tabla  : 

I  Por  culpa  suya 
Por  causas  independientes   de 
su  voluntad • 

Por  culpa  suya 

Empleados    Por  causis  Independientes  de 

su  voluntad 12,68 

Personas  cogidas  fuera  de  los  trenes. 

Total,      .      .      22,36  21,4Í 


Muerlos. 

Heridos. 

1,53 

2,79 
1,26 

11,751 

12,46 
0,71) 

1,641 

1  í,32 
12,68 ) 
5,2o 

3,111 

>    7,75 
4,64) 

1,20 

1,36 

23,04 

2,98 

24,4 

1,62 

1,40 

5,65) 

3;02 

10,73 

4,í 

3,08 1  • 

1,84 

4,95 

1,0B 
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De  saerte  que  por  cada  millón  de  personas  que  recorrie- 
ron 1 00  millas ,  murieron  de  22  á  23,  y  salieron  heridos  de 
21  á  22 ;  pero  teniendo  en  cuenta  solo  los  viajeros ,  no  llega 
á  3  el  número  de  los  que  mueren  por  cada  millón,  y  son  12 
los  heridos. 

Para  el  período  de  1850  y  1831  resulta: 

Muertos.  Heridos. 

ÍPor  culpa  saya 
Por  causas  independientes  de 
suToluutad.    .      .     ^.      . 

¡Por  culpa  suya 
Por  causas  independientes  de 
su  voluntad 

Pebsouas    cogidas  fuera  de  los  trenes. 

Total.      .      .      18,66  30,35 

•     *, 

Es  decir,  que  en  este  segundo'período  el  número  total  de 
muertos  fué  de  18  á  19,  y  el  de  heridos  de  unos  30;  dismi- 
nuyeron aquellos  y  aumentaron  estos;  pero  reñriéndose  so- 
lo á  los  viajeros  viene  á  quedar  en  la  misma  proporción  el 
número  de  muertos,  3  én  cada  millón. 

No  insistiremos  nosotros  ahora  en  hacer  la  distinción  entre 
los  que  sufren  por  culpa  suya  y  los  que  son  victimas  de  la 
casualidad  ó  imprudencia  ajena ;  porque  todos  los  casos  son 
debidos  á  esa  especie  de  locomoción ,  y  si  hemos  estampa- 
do las  tablas  que  marcan  esa  diferencia ,  y  separadamente  la 
proporción  de  las  desgracias  que  ocurren  á  los  empleados, 
es  porque  pueden  deducirse  de  ellas  dos  consecuencias  im- 
portantes :  1  .*  que  el  número  de  accidentes  se  reduciría  de 
una  manera  notable  si  los  viajeros  y  los  empleados  obser- 
varan rigurosamente  las  reglas  establecidas ;  2.^  que  los  úl- 
timos, infinitamente  mas  expuestos  que  los  primeros,  debe-*- 
rían  tener  grande  interés  en  la  adopción  de  medios  que  los 
Ubrasen  de  ese  peligro  que  los  amenaza  continuamente;  pero 
mas  adelante  examinaremos  con  detención  ambas  cues- 
tiones. 

Hubiéramos  deseado  hacev  con  el  periodo  de  dos  años 

TOI.  u.  '  7 
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correspondiaiteB  á  4835  y  1856,  el  mismo  trabajo  qoe  hemos 
preseotado  para  el  47  y  48  y  para  el  50  y  54  ;  pero  los  cóm- 
putos oficiales  de  dichos  aoos,  preseotados  al  Parlamento  y 
publicados  por  orden  del  Gobierno,  no  abrazan  mas  que  el 
primer  semestre,  siendo  de  notar  que  desde  1833,  en  que  se 
publicó  el  gran  informe  del  Consejo  de  Comercio,  clasificando 
las  causas  de  los  principales  accidentes  ocurridos  en  dicho 
año,  no  han  vuelto  á  presentarse  en  el  Parlamento  los  cómpu- 
tos de  los  segundos  semestres.  No  ha  faltado  quien  atribuye- 
ra esta  omisión  al  deseo  de  ocultar  el  námero  de  las  desgra- 
nad, siempre  mayor  en  la  última  mitad  del  año,  por  las  espesas 
nieblas  que  reinan  en  los  meses  de  otoño,  y  una  circunstan- 
cia que  observamos  én  el  citado  itiforme  de  1853,  parece 
confirmar  esta  idea,  yes,  que  de  treinta  y  nueve  choques 
joeurridos  en  los  semestre^defaño,  quince  solo  corresponden 
«1  tprimero,  y  veinte  y  cuatro  al  segundo ;  sin  embargo ,  los 
<lescarrilamieiito6  son  mas  frecuentes  en  los  primeros  meses, 
y  quedan  así  casi  equiHbradoslas  accidentes  en  uno  y  otro, 
pues  de  un  total.de Ketenta  y  seis,  hay  treinta  y  siete  en  el 
^|>rimero  y  treinla^y  nueve  en  el  segundo.  Es  preciso  buscar 
en  otra  pártela  causa  de  dicha  omisión,  y  á  la  verdad  que  uo 
nos  la  explicamos  sino  refiriéndola  á  la  época  en  que  se  abren 
é  permanecen  cerradas  las  Cámaras  inglesas. 

Otro  dato  falta  en  los  cómputos  oficiales  para  calcular  la 
propOTQkm  en  qi»e  se  hallan  los  accidentes ,  como  lo  ha  he^ 
eho  Lardner ,  y  ies  el  número  de  millas  recorridas  por  todos 
ios  viajeros  en  Inglaterra;  pues  no  basta  que  se  sepa  eco 
^eocaotilBd  el  número  de  desgracias  y  aun  la  longitud  de  las 
jfneas  abiertas ,  porque  pueden  haber  variado  el  movimiento 
4b  viajeros  y  la  relación  entre  su  número  y  las  distancias  re* 
corridas ;  «in  .embargo ,  como  mas  adelante  podremos  roMfiir 
dichas  datos,  ó  pueden  tal  vez  procurárselos  algimes  de 
«aeslros  lectores  (1 ) ,  consignaremos  los  que  traen  los  con* 

(1)  Tenemos  presentes ,  pero  no  podemos  admitir  como  exactos,  los  que  ha 
futientado  6ir  R.  Stepkonson,  en  su  discurso,  al  inaugurar  el  tSüo  i^W,  «n  4a  so- 
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pQ tos  oficiales  de  ÜHy  i853  y  4856,  referentes  di  punto 
qae  nos  ocupa. 

« 

RESUMEN  de  Im  penónos  muertae  y  heridas  en  todos  los  ferro^car- 
riles  de  Inglaterra  >  Escocia  é  Irlanda ,  duranie  el  primer  semestre 
de  18S4. 

Moertos.  Heridos. 


Viajeros     )  ^^^  ^^*P*  ^"y**       •       •      •       ...        4  (    -  3 1  -- 

I  Por  causdB  independientes  de  su  yoluntad.        3 )  72 )  ' 

Empleados  I  Por  culpa  suya ^^  (  ks         ^^  Na 

DEL  cAMUio.  )  Por  causus  independientes  de  su  voluntad.      19  (  1 9  ( 

PcasoMAS    cogidas  fuera  de  ios  trenes 38  5 

Total iOO  .    ii9 

El  número  de  millas  abiertas  á  la  circulación  durante  el  año 
de  1854  era  de  7813. 

Si  se  observa  que  esta  tabla  comprende  un  período  de 
tiempo  igual  á  la  cuarta  parte  de  uno  de  los  dos  correspon- 
dientes á  1847  y  1848t  1850  y  1851,  y  si  se  compara  el  nú- 
mero de  muertos  en  ellos,  se  verá  que  es  casi  el  mismo;  y 
como  la  circulación  debió  aumentar  considerablemente  en 
1854,  resulta  que  la  proporción  de  desgracias  ha  disminui- 
do mas  bien  que  aumentado. 

Otro  tanto  sucede  con  los  dos  primeros  semestres  de  1855 
y  1856,  cuyo  resumen  insertaremos  á  continuación. 

RESUMEN  de  las  desgracias  ocurridas  en  los  ferro-carriles  de 
Inglaterra  durante  el  primer  semestre  de  1888. 

Maertos.         Heridos. 


Vf AJMAfi.    )  P°^  ^*^^P*  ^"y* '^\á(\  ^  i  1 4ft 

fiAJipo^   }  Porcausas  Independientes  de  su  voluntad.        3  ( *"       107  i     * 

EancAMM  i  Por  Guipa  «aya *^Ír'\        ^^\  V7 

DEL  cA]U!«o.  j  Por  causds  independientes  de  su  voluntad.      18  ( .  21  ( 

Perso!vas    cogidas  fuera  de  los  trenes..      |.      .      .      40  9   ' 

Total.      .      .      .    7l3  IftS 

... 
eUad  de  iogeioieros  civiles,  porque  algunos  no  concuerdan  conlos oficiales  que 

iflMPM»  á  la  visto,  7  los  restantes  contradicaB  los  muj  exactos  db  lardner. 
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La  longitud  de  las  líneas  abiertas  á  la  circaiacion  era  en 
1855  de  81 18  millas. 

RESUMEN  de  las  desgracias  ocurridas  en  las  ferro^earriles  de 
hglaterra  durante  el  primer  semestre  de  1886. 

.    Moertos.        Heridos. 

VIAJEROS,  j  Por  causas  independientes  de  su  voluQlad.        \\  ^         58  ('^ 

Empleados  |  Por  culpa  suya ^^  ( 67         ^^  1 29 

DEL  CAMINO.  (  Por  causas  independientes  de  su  yoluntad.      i  1  (  40  j 

Personas    cogidas  fuera  de  los  trenes 49  10 

Suicidios 2  » 

Total 126  105 

La  longitud  de  las  líneas  abiertas. á  la  circulación  en  1856 
ha  sido  de  8461  millas. 

Resulta  pues  que  habiéndose  aumentado  la  circaiacion, 
ha  permanecido  estacionario  el  número  de  desgracias ;  de 
suerte  que  puede  decirse  que  hoy  dia  en  Inglaterra,  por  ca- 
da millón  de  viajeros  que  recorran  100  millas,  hay  de  18  á 
24  muertos  y  de  20  á  30  heridos,  de  los  cuales ,  con  poca  di- 
ferencia, corresponden  á  los  viajeros  de  2  á3  muertos,  y  de 
1 2  á  20  heridos  y  á  los  empleados  de  1 0  á  15  muertos  y  de  5 
á  8  heridos.  Donde  se  nota  una  diferencia  considerable,  que  va 
en  aumento,  es  en  el  número  de  personas  cogidas  al  atravesar 
la  via  ó  por  otra  causa  cualquiera,  pero  que  se  hallabanfuera 
de  los  trenes  cuando  las  sorprendió  la  muerte;  esto*no  puede 
atribuirse  sino  á  la  multiplicación  de  los  pasos  de  nivel  que 
han  hecho  necesarios  el  aumento  del  tráfico  en  las  inmedia- 
ciones de  los  caminos  de  hierro ,  y  el  haberse  familiarizado 
demasiado  las  gentes  con  el  paso  de  los  trenes,  pues  la  ve- 
locidad de  estos  se  ha  disminuido  mucho  en  Inglaterra  de 
algún  tiempo  á  esta  parte,  como  medida  de  seguridad. 

El  país  de  Europa  en  que  mas  accidentes  ocurren  en  los.  ca- 
minos de  hierro  es  sin  duda  ninguna  la  Inglaterra ,  ya  sea 
porque  el  clima  húmedo  y  nebuloso  contribuye  á  hacer  mas 
difícil  la  percepción  de  las  señales,  ya  porque  el  sistema 
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de  estas  y  la  observancia  jie  los  reglamentos  no  están  ian 
bien  organizados ,  ya  porque  el  tráfico  sea  mayor  que  en  otras 
partes ,  ya  en  fia  por  una  reunión  de  todas  estas  circunstan- 
cias; pero  esa  es  una  cuestión  en  la  cual  no  queremos  entrar, 
aanque  nuestro  trabajo  podia  dar  alguna  luz  para  resolverla; 
lo  que  nos  interesaba  era  sentar  el  hecho  de  que  la  Inglaterra 
es  el  país  en  que  mas  desgracias  ocurren ,  y  que  por  consi- 
guiente en  sus  caminos  es  donde  debemos  estudiar  los  acci- 
dentes. 

Felizmente  el  gobierno  inglés  es  el  que  publica  datos  mas 
completos  para  un  trabajo  de  esta  especie ;  datos  que  los  de- 
más gobiernos  debian  apresurarse  á  dar  al  público,  y  que 
hubieran  sido  de  la  mayor  utilidad ,  porque  comparados  los 
accidentes  ocurridos  en  todos  los  países  con  la  longitud  de 
las  líneas  establecidas  y  el  movimiento  de  viajeros ;  examina- 
dos los  diferentes  sistemas  de  servicio  adoptados ,  junto  con 
las  causas  que  han  dado  origen  á  los  accidentes  mas  repeti- 
dos en  cada  punto^  podria  haberse  llegado  ya  tal  vez  á  hacer 
desaparecer  todos  los  que  provienen  de  una  mala  organiza- 
ción ;  se  habría  dado  una  publicidad  continuada,  á  fin  de  con- 
tener la  imprudencia  de  las  víctimas ,  y  solo  quedarían  por 
evitar  los  que  provienen  de  causas  verdaderamente  impre- 
vistas y  los  que  deben  atribuirse  á  falta  de  señales ,  ya  sea 
porque  no  se  haya  visto  el  peligro,  ya  porque  no  se  haya  se- 
ñalado á  tiempo,  ó  ya  en  fin  porque  la  señal  no  se  haya  per- 
cibido. Esta  categoría  de  accidentes,  la  mas  numerosa  y  que 
parece  la  mas  difícil  de  evitar,  podrá,  sin  embargo,  sino  des- 
aparecer ,  quedar  al  menos  reducida  á  casos  muy  raros  con 
el  sistema  de  señales  eléctricas  que  proponemos.  Pero  no  nos 
anticipemos  sobre  este  asunto,  que  tiene  ya  su  lugar  mar- 
cado en  nuestra  obra. 

Decíamos  que  la  Inglaterra  es  el  país  en  que  mas  desgra- 
cias ocurren  en  los  caminos  de  hierro;  y  en  efectOf  aunque  no 
tenemos,  can  respecto  á  Francia,  Bélgica  y  Alemania  dalos 
oficiales  cono  los  que  nos  han  servido  para  los  cálculos  que 
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hemos  presentado,  basta  para  convencere  de  ello  haber 
seguido  con  atención  dorante  algon  tiempo  lo  que  han  dicho 
los  periódicos  sobre  accidentes  ocurridos  en  los  caminos  de 
hierro. 

(^rdner  dice ,  sin  embargo,  que  en  los  caminos  belgas  la 
proporción  entre  los  viajeros  muertos  por  causas  indepen- 
dientes de  su  voluntad  y  el  movimiento  en  los  ferro-carriles 
es  casi  el  mismo  que  en  Inglaterra,  puesto  que  llega  á  4,25 
por  cada  millón  de  personas  que  recorren  100  millas.  En 
Francia  confiesa  que  es  mucho  menor  el  námero  de  desgra- 
cias, y  cita  el  hecho  notable  de  no  haber  ocurrido  ninguna  á 
los  viajeros  en  los  dos  anos  de  4847  y  1848.  Sin  embargo, 
los  datos  estadísticos  que  estampa  un  ingeniero  francés  hacen 
subir  el  námero  de  víctimas  en  los  caminos  de  hierro  de  Fran- 
cia, durante  el  período  decenal  de  1843  á  1853,  á  1  por 
325,000  viajeros,  que  viene  á  ser  algo  mas  de  3  por  cada 
millón ;  y  en  1853,  uno  de  los  mas  fatales ,  ha  habido  en  una 
línea  18  por  cada  2.889,328  viajeros ;  es  decir,  algo  mas  de 
6  por  cada  millón ;  en  cambio  ha  habido  líneas  en  que  no  se 
ha  deplorado  una  sola  desgracia. 

En  contraposición  con  esto,  y  como  una  prueba  de  lo  que 
hemos  dicho  acerca  del  menor  riesgo  que  se  corre  en  los  ca- 
minos de  hierro,  insertaremos  el  siguiente  cómputo  de  las 
desgracias  que  han  ocasionado  los  carruajes  ordinarios  solo 
en  París  y  en  sus  alrededores. 

En  el  año  1834,    4  muertos  y  134  heridos. 

214 
230 
361 
366 
384 
394 


4838,  12 

Í836,  5 

1837,  11  • 

1838,  19 

1839,  9 

1840,  14 

Total.    .    74 

2,073 

W 

Nómero  que  daría  una  proporción  infinitamente  mayor  que 
la  que  hemos  obtenido  para  los  caminos  de  hierro  de  Ingla- 
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térra «  si  se  comparase  con  las  distancias  recorridas.  No  me* 
nos  elocuentes  son  los  datos  que  tomamos  de  una  estadística*, 
recientemente  publicada,  de  los  baques  franceses  perdidos 
ea  los  cinco  años  últimos  de  1  &5&  á  1 856  inclosives.  Segmi 
ella,  han  sido  2,495  los  bnqnes  náufragos,  entre  ellos  401 
de  los  cuales  no  ha  vuelto  á  haber  noticia ;  suponiendo  dieír 
personas,  término  medio,  por  cada  uno,  entre  tripulación  y 
pasajeros,  resultan  mas  de  4,000  muertos «  á  los  cuales  ha- 
bría que  añadir  los  que  han  debido  perecer  en  algunos  de  los 
2,0d4  naufragios  restantes. 

En  ana  memoria  presentada  al  congreso  de  los  Estados- 
Unidos  por  el  secretario  del  Tesoro  el  42  de  diciembre  de 
4838,  resulta  que  en  un  período  de  veinte  y  dos  años,  de  484  6 
á  4838,  el  número  de  accidentes  ocurridos  en  ios  caminos 
de  hierro  y  en  la  navegación  por  el  vapor  habian  sido  24  ea 
los  p^meros,  que  habían  ocasionado  27  muertos  y  90  herí* 
dos;  en  la  navegación  el  número  de  accidentes  babia  subido 
á  223,  el  número  de  muertos  á1,743yelde  heridos  á  443. 
Es  verdad  que  en  la  época  en  que  se  formaba  esta  estadística 
no  había  mas  que  330  locomotoras  y  los  barcos  de  vapor  su^ 
bian  á  800,  y  estos  llevaban  tres  veces  mas  tiempo  de  servia 
cío;  pero  aun  así  es  grande  la  diferencia  entre  el  riesgo  d6 
una  y  otra  clase  de  locomoción. 

Hemos  dedicado  algunas  paginase  destmir  la  preoeurpacion. 
que  existe  acerca  de  los  peligros  que  se  corren  en  los  cani- 
nos de  hierro ,  porque  era  nuestro  deber  hacerlo  así ,  coma 
hombres  de  conciencia,  amantes  de  la  verdad  y  del  progreso 
de  la  industria ;  pero  estamos  convencidos  de  que  el  lector 
sensato  no  verá  en  esto  una  justificación  de  la  incalificable 
disculpa  que  con  mas  ó  menos  buena  fe  ha  solido  darse  para 
no  adoptar  en  las  líneas  férreas  medidas  de  precaución  mas 
eficaces  que  las  que  actualmente  se  emplean.  Varios  perió- 
dicos han  publicado  ya  el  dicho  de  un  personaje  empleado 
en  los  caminos  de  hierro  franceses,  que  vencido  ya  en  las 
últim9S  trincheras  con  que  se  defendia  de  los  ataques  de  ua 


—  104  — 

ia ventor,  le  contestó:  Pero  si  no  ocurren  aeeidenlesj  ¿á  qué 
tratar  de  prevenirlos?  Tal  vez  se  creerá  exagerada  semejante 
saKda ,  y  á  nosotros  nos  lo  parecía ,  si  nó  en  el  fondo,  porque 
desgraciadamente  hemos  oído  réplicas  con  igual  tendencia, 
al  menos  en  la  forma ;  pero  no  ba  durado  mudio  nuestra  in- 
credulidad ,  porque  hemos  tenido  ocasión  de  que  se  nos  diri- 
giera otra  no  menos  original ,  en  el  país  de  los  accidentes  y 
por  una  de  las  personas  mas  competentes  en  la  materia. 
«Todo  eso  es  muy  bueno,  contestó  después  de  haber  oido 
nuestras  explicaciones;  pero  ese  sistema  tiene  un  grandísimo 
inconveniente ,  y  es  el  de  ser  inútil ,  porque  no  hay  acciden- 
tes. —  (Cómo  I  le  contestamos ,  ¿  y  el  que  ha  ocurrido  ayer  en 
el  camino  de  Cbester?  —  Ese  es  uno. — ¿Y  el  que  sucedió  ha- 
ce cuatro  días  en  Escocia?  —  Bien ,  con  ese  son  dos  (1).  >  Al 
ver  semejante  sangre  fría  creímos  inútil  seguir  adelante 
la  argumentación ,  y  aunque  no  haga  honor  á  nuestra  per- 
severancia, casi  nos  ha  hecho  perder  la  esperanza  de  que  las 
compañías  de  caminos  de  hierro  se  presten  á  establecer,  ni 
el  nuestro  ni  ningún  otro  sistema  de  seguridad  que  no  pueda 
encerrarse  en  un  artículo  de  sus  reglamentos,  y  cuya  idea  no 
haya  surgido  en  la  mente  de  uno  de  sus  empleados.  Y  no  se 
diga  que  es  exceso  de  precaución ,  desconfianza  de  lo  nuevo, 
ó  temor  de  gastar  inútilmente  algunos  centenares  de  reales, 
á  pesar  de  que  la  humanidad  y  su  interés  1^  debía  aconsejar 
semejante  sacrificio ;  nó ,  la  causa  es  otra ,  como  lo  prueba  el 
ver  que  una  compañía  tiene  adoptado  un  sistema  de  frenos 
superior  á  los  comunes;  sistema  que  todas  debían  conocer,  y 

(i)  El  primero  de  estos  choques  tuvo  lugar  el  iO  tk  mayo  de  i  856»  cerca  de 
PenlaWy  entre  el  tren  correo  y  un  tren  especial,  y  causó  la  muerte  de  un 
hombre. 

El  6  del  mismo  mes  el  tren  correo  se  echó  sobre  unos  wagones  de  balasto , 
cerca  de  la  esUcíon  de  Galeshead,  en  la  linea  del  North-Eastem,  resaltando  al- 
gunos de  los  Yíajeros  heridos. 

Al  día  siguiente  de  esta  conversación,  el  12  de  mayo,  ocurrió  en  la  misma 
línea  de  Chesler  otro  choque  entre  dos  trenes,  uno  de  carbón  y  otro  de  viajeros; 
algunos  de  estos  quedaron  mal  parados. 
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qw  sio  embargo  ninguna  acepta.  En  cambio»  otra  estable- 
ce un  sistema  de  agajas  y  discos  combinados  >  y  eso*  basta 
para  qae  lo  rechacen  las  demás;  esta  tiene  las  rejillas  de 
Domeril  en  las  locomotoras ,  aquella  espejos  para  ver  cons- 
tantemente el  tren ;  pero  ninguna  quiere  reunir  todas  esas 
mejoras  parciales ,  que  constituirían  al  fin  un  iodo  que  se  iria 
aproximando  á  la  perfección . 

En  una  obra  recientemente  publicada ,  Le travailuniverself 
uno  de  los  ingenieros  mas  distinguidos  de  Francia ,  M.  Gau- 
dry  y  se  propone,  defender  á  los  ingenieros  de  los  caminos  de 
hierro  del  cargo  que  se  les  hace  de  rechazar  cuanto  se  les 
presenta,  por  ratina ,  mala  fe  ó  indiferencia ;  pero  vemos  en 
él,  nó  el  hombre  que  juzga  imp^rciaImente  la  cuestión,  sino 
el  abogado  que  defiende  una  causa,  y  apela  á  cuantos  argu- 
mentos puedan  hacerla  triunfar,  aunque  tenga  para  ello  que 
exagerar  la  inocencia  de  su  defendido  y  los  yerros  de  su  con- 
trario. Es  cierto  que  el  número  de  proyectistas  insensatos  es 
mmenso ,  que  las  ocupaciones  de  los  ingenieros  aon  grandes, 
y  que  por  consiguiente  no  pueden  estos  examinar  y  juzgar  to- 
dos los  trabajos  de  aquellos;  pero  ¿sucede  lo  mismo  con  los 
ejemplos  que  hemos  puesto  de  mejoras  ya  probadas?  Nó;  y 
como  esos  pudieran  citarse  otros  machos,  para  demostrar  que 
si  la  prevención  y  el  desden  con  que  se  miran  las  innovacio- 
nes no  son  efecto  de  indiferencia  ni  de  mala  fe ,  hay  algo  en 
ello  de  rutina ,  pereza  moral  y  amor  propio ;  defectos,  por  otra 
parte ,  que  son  anejos  á  la  naturaleza  humana .  Es  rutinario, 
por  lo  regular,  todo  el  que  se  dedica  á  un  trabajo  siempre 
igual ,  que  se  acostumbra  á  ver  una  cosa  hecha  de  una  ma- 
nera ,  y  no  puede  figurársela  de  otra  sin  que  le  ocurran  in--* 
mediatamente  mil  objeciones,  cuya  resolución  exige  una 
buena  voluntad, que  no  siempre  se  encuentra;  poroso  dice 
el  mismo  Gaudry,  que  muchos  proyectos  presentados,  aun- 
que ingeniosos ,  no  son  completos;  que  se  reducen  algunas 
veces  al  principio  de  una  idea,  que  aunque  buena,  está  se- 
parada de  la  obra  completa  por  un  abismo,  y  que  no  lees 
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dado  al  hombre,  ya  demasiado  atareado ,  á  quien  se  somete, 
hacer  lo  que  no  ha  sabido  hacer  el  inventor.  Esto  lo  que 
prueba,  en  primer  lugar,  es  que  no  deben  someterse  seme- 
jantes proyectos ,  ni  ninguna  idea  nueva ,  á  hombres  qne  tie- 
nen demasiado  que  hacer  con  sus  ocupaciones  ordinarias ,  y 
en  eso  estamos  conformes ;  pero  desde  el  momento  en  que  un 
ingeniero  oye  una  idea  cualquiera  sobre  materias  que  conoce 
un  poco,  debe  comprender  si  hay  en  ella  algún  pensamiento 
útil ,  y  en  vez  de  sofocarla  con  un  desprecio  absoluto ,  como 
suele  hacerse,  debería  señalarla  á  su  autor,  asi  como  los  de- 
fectos que  encontrase ;  pero  cerrarse  en  una  negativa  abso- 
luta ,  contestar  con  objeciones  semejantes  á  las  de  no  hay  ac- 
cidentes en  los  caminos  de  hierro  ^  6  es  inmejorable  nuestro  sistema 
de  seféoles ;  como  se  ha  contestado  al  dia  siguiente  de  una  ca- 
tástrofe ,  es  mil  veces  peor  que  confesar  francamente  que  no 
se  quiere  oir,  y  es  pecar  de  rutinero.  Natural  es  que  el  hom- 
bre recargado  de  trabajo  tema  que  este  se  le  aumente ,  so- 
bre todo  si  no  tiene  la  conciencia  de  que  es  útil  lo  que  va  á 
hacer,  y  no  puede  tenerla  mientras  no  examine  á  fondo  tos 
proyectos  que  se  le  presentan  para  ensayar;  pero  de  esio  no 
deducimos  sino  la  misma  consecuencia  que  antes,  yes,  que  no 
puede  acudirse  á  un  hombre  recargado  de  trabajo  para  que 
se  tome  primero  el  de  examinar  una  idea ,  y  ayode  después 
á  ponerla  en  práctica.  Pero  si  las  cosas  hubiesen  de  segnir 
siempre  as(,  y  como  dice  M.  Gaudry,  los  ingenieros  prácti- 
cos no  pudiesen  distraerse  de  sus  tareas  para  examinar  y  me- 
jorar las  ideas  de  los  inventores,  y  estos  á  su  vez,  por  ser 
hombres  extraños  al  manejo  de  los  caminos  de  hierro ,  no 
pudiesen  aplicar  inmediatamente  sus  ideas  por  falta  de  los 
conocimientos  que  solo  tienen  los  empleados  en  las  líneas 
férreas ,  resultarla  un  círculo  vicioso,  del  cual  no  podría  sa- 
lirse y  que  jamás  traspasaría  una  mejora  útil.  Felizmente 
se  encuentran  algunas  veces  prácticos  que  no  conocen  esa 
pereza  moral  ó  la  vencen,  y  ya  inventando  ellos  mismos,  ya 
•prestándose  á  ayudar  á  los  profanos,  consignen  modificar  algo 
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de  esa  industria ,  ia  mas  anómala  que  puede  encontrarse. 
Creada  apenas  bace  treinta  anos,  permanece  raquítica  por 
efecto  de  las  preocopaciones  que  babia  con  respecto  á  ella ; 
pero  vencidas  estas ,  toma  un  vuelo  extraordinario,  y  se  ense* 
fiorea  del  mundo  bajo  una  forma ,  que  según  dice  M.  Gaudry, 
si  nú  es  buena,  es  pasadera  y  desde  luego  superior  á  cuantos  sistemas 
se  han  propuesto  después,  Cionfesamos  que  no  nos  es  fácil  con- 
cebir esa  superioridad  en  un  todo ,  compuesto  de  elementos 
lan  heterogéneos,  que  sin  ser  perfecto,  ha  llegado  á  un  punto 
del  cual  no  puede  pasar,  ó  del  cual  no  pasa  al  menos  hace  al" 
gunos  años ;  cuando  la  telegrafía ,  la  fotografía  y  otras  mü 
aplicaciones  de  las  ciencias  las  vemos  mejorar  de  dia  en  día, 
sin  que  se  pueda  prever  dónde  pararán.  ¿Serán  de  peor  con- 
dición los  caminos  de  hierro ,  ó  debería  atribuirse  la  diferen- 
eia  á  que  en  aquellas  es  dado  á  todo  el  mundo  ir  acumulando 
^piedra  á  piedra  el  material  que  ha  de  constituir  el  edificio,  y 
en  estos  hay  cierto  número  de  operarios  á  quienes  apenas  es 
permitido  obedecer  ciegamente  las  reglas  de  los  maestros? 
Sea  lo  que  quiera  ,  los  resultados  son  los  que  se  obtendrían  si 
hubiera  en  ello  algo  de  rutina ,  pereza  y  amor  propio.  Pero  el 
espíritu  de  justicia ,  y  á  la  par  tal  ve2  la  circunstancia  de  ha-* 
ber  propuesto  un  trabajo  que  tiene  relación  con  los  caminos 
de  hierro ,  aunque  bien  acogido  desde  luego,  nos  ha  llevado 
un  poco  mas  lejos  de  lo  que  hubiéramos  querido  al  hacemos 
cargb  de  la  manera  con  que  en  una  obra ,  por  todos  estilos 
importante,  se  ha  querido  pintar  el  estado  de  la  cuestión  de 
seguridad  en  los  caminos  de  hierro.  La  pintura  nonos  ha  pa- 
recido exacta ,  el  mal  puede  prolongarse  si  no  se  le  aplica  un 
remedio  eficaz ,  y  et  primero  es  señalar  las  verdaderas  causas 
que  lo  producen.  Creemos  que  una  de  ellas  es  la  opinión ,  ó 
mejor  dicho,  la  preocupación,  por  desgracia  demasiado  gene- 
ralizada, de  M.  Gaudry,  y  lo  hemos  dicho  sin  rodeos,  de  la 
misma  manera  que  hemos  tratado  dedestruir  la  preocupación 
del  público  con  respecto  á  los  peligros  que  presentan  las  vias 
férreas. 
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¿Cómo  es,  «e  dírá^  que  siendo  la  locomoción  por  los  ca- 
minosdeliierro  mas  segara  qae  ninguna  otra  de  las  conocidas ; 
cómo  habiendo  menor  número  de  víctimas » la  opinión  p6bU- 
ca  la  condena  hasta  el  punto  de  creerla  uDa  invención  perju- 
dicial ,  y  de  que  se  escriba  en  un  periódico :  El  que  inverUe  las 
diligeneias  dentro  de  cincuenta  años  hará  su  fortuna?  En  núes  - 
tra opinión,  hay  varias  causas  para  ello.  La  primera,  y  tal 
vez  la  principal ,  es  la  impresión  que  producen  en  el  ánimo 
las  circunstancias  que  acompañan  á  algunos  de  los  accidentes 
en  los  caminos  de  hierro ;  impresión  indefinible  en  los  que  la 
han  experimentado  á  la  vista  del  suceso ,  y  no  menos  terrible 
cuando  exagerada  por  las  relaciones,  llega  á  los  oídos  del  pú« 
blico  la  noticia  del  suceso ,  como  el  anuncio  de  una  calami- 
dad ;  la  imaginación  entonces,  siempre  dispuesta  á  lo  maravi- 
lloso, sobrepuja  á  la  realidad,  y  los  mismos  hechos,  abultados 
por  los  colores  que  aquella  le  presta,  aparecen  en  un  cuadro  ^ 
desolador. 

¿Quién  no  se  ha  estremecido  al  escucharlos  pormenores  de 
accidentes  como  el  de  Bellevue  en  1842?  Centenares  de  per- 
sonas que  iban  en  busca  de  goces  y  fiestas  á  un  sitio  de  re- 
creo, eucootraron  la  muerte  y  todos  los  horrores  que  la  pue- 
den acompañar.  Destrozadas  las  unas,  quemadas  las  otras,  y 
las  que  aun  quedaban  con  vida  revueltas  con  los  cadáveres 
y  las  maderas  iaflamadas,  veian,  llenos  de  angustia,  llegar  el 
momento  de  perecer  á  su  vez  devorados  por  las  llamas;  sin 
tener  medio  de  salir  de  los  compartimentos  en  que  una  fu- 
nesta  precaución  los  habia  encerrado.  Figúrese  el  lector  una 
pira  horrible  formada  por  los  carruajes  del  tren ,  los  viajeros 
dentro ,  amontonados  unos  sobre  otros ,  y  todo  encima  de  la 
locomotora ;  esta,  vomitando  torrentes  de  fuego  y  de  vapor, 
alimentaba  sin  cesar  el  incendio ,  en  que  habian  de  consu- 
mirse tantas  vidas,  y  hacia  mas  lúgubre  la  escena  con  su  es- 
tridente silbido. 

£1  vuelco  de  una  diligencia  en  un  camino  es  un  hecho» 
que  por  mes  que  se  repita ,  no  puede  menos  de  quedar  aisla- 
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do,  porque  nunca  lo  presencian  mas  de  20  personas ,  tarda 
en  difundirse  la  noticia^  y  cuando  llega  á  oídos  de  un  perio-- 
disla  que  lo  anuncia ,  ha  perdido  para  nnichos  el  interés  de 
actualidad ;  cada  uno  calcula  que  si  no  había  mas  que  20  per* 
sonas ,  no  es  probable  que  entre  ellas  se  encuentre  alguna  que 
le  interese ;  además ,  apenas  hay  quien  no  haya  volcado  en 
su  vida ,  y  sepa  que  la  mayor  parte  de  las  veces  el  vuelco  es 
inofensivo ;  la  imaginación ,  por  lo  tanto ,  se  ve  detenida  en 
su  vuelo  por  lo  que  ya  conoce ,  y  la  palabra  vuelco  no  excita 
en  ella  sino  el  recuerdo  de  lo  que  ha  presenciado. 

Pero  en  un  camino  de  hierro ,  donde  hay  trenes  que  con- 
tienen mas  de  1,000  personas,  donde  los  hilos  del  telégrafo 
se  encargan  de  hacer  saber  cualquier  acontecimiento  á  las 
pocas  horas,  en  todos  los  rincones  del  mundo ;  donde  el  me* 
ñor  retraso  despierta  en  el  seno  de  4 ,000  familias  la  idea  de 
una  catástrofe  como  la  de  Bellevue,  no  es  extraño  que  el 
anuncio  del  mas  insignificante  descarrilamiento  alarme  á  las 
menos  tímidos,  y  la  imaginación,  al  representarse  en  este  ca-* 
so  un  accidente,  no  encuentra  ya  la  diligencia  arrastrada  por 
pacíficos  caballos,  que  se  recuesta  poco  á  poco  contra  la  lade- 
ra del  camino ,  ó  que  permanece  inmóvil  en  tierra  tan  luego 
como  cae ;  sino. que  ve  dos  trenes  lanzados  con  la  velocidad 
de  las  balas,  que  todo  esfuerzo  humano  no  parece  poder  de- 
tener ,  y  que  ei  menor  obstáculo ,  una  piedra  como  el  puño, 
basta  para  lanzar  en  un  abismo ;  y  no  solo  recorre  la  serie  de 
desgracias  que  pueden  ocurrir ,  sino  que  la  memoria  le  re* 
cnerda  una  multitud  de  las  que  han  ocurrido,  y  son  natural- 
mente las  mas  terribles ,  las  que  mas  impresión  le  han  hecho. 

ELsa  inquietud  en  que  vive,  por  decirlo  así,  la  generalidad, 
que  no  se  halla  en  el  caso  de  reflexionar  como  el  hombre  que 
toma  la  pluma  y  calcula  con  frialdad  la  proporción  en  que  se 
hallan  los  accidentes  fatales  en  cada  sistema  de  locomoción, 
debe  traducirse  por  un  descontento  y  una  exigencia ,  que  si 
bien  se  examina ,  no  carece  de  fundamento ,  que  es  natural 
por  el  contrario.  El  hombre  que  se  contenta  con  un  pedazo  <ie 
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IHioy  lo  coma  alegreíaaile^sin  quejarse  de  qae  es  doro,  coan^ 
do  lo  recibe  eo  la  cabana  de  uo  pobre ,  es  deücado  y  reeba^ 
za  los  maBJares  mas  exqoisilos  si  ai  comerlos  eo  la  espléiidida 
mesa  de  sa  casa  eocoeatra  qae  le  falta  ua  átomo  de  sal ;  de 
la  misma  maoeFa  eo  una  inveacion  como  la  de  ios  camÍAos 
de  hierro ,  eo  que  todo  revela  el  geoio  del  hombre  y  su  po- 
der de  dominar  á  la  naturaleza,  no  basta,  como* lo  hemos 
dicho  ya  antes  de  ahora,  que  la  proporción  entre  víctimas  y 
viajeros  sea  infinitamente  menor  de  lo  que  ha  sido,  sino  que 
es  menester  que  disminuya,  hasta  que  la  seguridad  esté  en  ar- 
monía con  la  perfección  obtenida  en  la  rapidez  y  comodidadúe 
los  viajes. 

También  contribuye  á  la  mayor  publicidad  que  tienen  los 
accidentes  fatales  en  los  caminos  de  hierro  la  circunstancia 
de  iiaber  creído  necesario  los  gobiernos  establecer  una  inter- 
vención, que  no  permite  ocultar  lo  que  en  las  lineas  férress 
acofitece,  como  sucede  casi  siempre  en  los  demás  medios  de 
trasporte.  Esta  inlervencion ,  que  es  hasta  cierto  ponto  neoe* 
sacia,  como  en  todo  lo  que  tiene  relación  con  la  salud  públi*- 
ca ,  produciría  muy  buenos  resultados  si  se  hiciera  coitto 
ea  nuestro  concepto  debiera  hacerse ,  es  decir,  no  ponieodo 
obstáculos  al  sistema  de  servicia  que  quisiera  establecer  cada 
eempañta ,  siempre  que  no  atacara  los  derechos  del  común; 
respetando  sus  determinaciones  con  respeoto  al  número ,  hora 
y  velocidad  de  los  trenes ,  así  como  á  sus  precios ;  .porque 
además  de  qa»  nadie  tiene  mas  interés  en  complacer  á  los 
viajeros  que  la  misma  compañía,  y  nadie  puede  saber  m€^or 
lo  qae  conviene  á  la  generalidad,  pues  sus  libros  y  caja  se 
lo  dicen ,  hay  que  tener  presente  que  una  empresa  de  ca- 
siiao  de  hierro  es  como  otra  empresa  comercial  cualquiera» 
aunque  coa  mas  dificultades  y  mas*  responsabilidad  para  los. 
que  la  manejan ,  y  no  deben  porconsigoieinte  aumentarse  sus 
trabas  oon  una  tutela  casi  siempre  molesta ,  á  menudo  poiju- 
dicial,  y  ejercida  algunas  veces  por  personas  distingoídast 
pero  que  desconocen  el  arte  d»  administrar  los  caminos  de 
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hierro ,  que  nada  tiene  que  ver  con  ia  ciencia  que  enseña  á 
consirn irlos  ó  á  conservarlos. 

Pero  si  deseamos  una  libertad  de  aocion  absolola  para  los 
directores  de  los  caminos  de  hierro  en  cuanto  tiene  relación 
con  la  manera  de  administrarlos  y  arreglar  el  servicio »  quer- 
ríamos también  que  se  les  exigiera  una  cuenta  estrecha  del 
menor  abandono  ó  indiferencia  en  la  renovación  del  material 
inservible ,  en  ia  adopción  de  lodo  cuanto  pudiera  contribuir 
á  la  seguridad  de  los  viajeros,  y  cuya  excelencia  se  hubiera 
prGÍ)ado  en  otras  líneas.  Porque,  en  efecto ,  ¿qué  importa  que 
la  hora  establecida  para  los  trenes  sea  esta  ó  la  otra  ?  Qué  mal 
de  consideración  resulta  de  que  una  empresa  señale  seis  ho- 
ras para  recorrer  una  distancia  que  solo  exija  cinco?  ¿  Quién , 
sino  eiia ,  sufriría  la  consecuencia  de  esa  falta ,  así  como  de 
^ar  no  precio  demasiado  elevado  á  ios  trasportes?  No  tarda- 
ría el  póbUco  en  hacerte  conocer  su  error,  si  lo  cometiera ,  y 
no  es  nacesario  decir  que  cada  cual  sabe  manejar  sus  intere- 
ses mejor  que  puede  hacerlo  un  extraño.  Pero  no  sucede  lo 
nismo  con  lo  qoe  el  descuido,  la  ignorancia  ó  la  avaricia  pue- 
da ifiduoir  á  hacer  á  un  hombre  como  á  una  compañía ,  y  que 
no  estando  al  alcance  del  pábüoo,  no  puede  este  corregir, 
«poniendo  con  su  alejamiento  un  justo  castigo  á  la  falta.  Al- 
gooas  de  las  de  esta  categoría  se  rozan  por  desgracia  con  la 
s^uridad  individual ,  y  en  este  punto ,  por  lo  tanto ,  deberia 
ejercerse  e(  celo  de  los  inspectores  oficiales. 

Laa  medidas  adoptadas  generalmente  por  los  gobiernos  pa« 
ra  reprimir  las  faltas  en  la  administración  de  los  eamónos  de 
hierro,  particularmente  las  que  ha  diotado  el  parlamento  in- 
glés, creyendo  aumentar  con  ellas  la  seguridad  pública ,  son 
ea  nuestro  concepto  desacertadas,  y  ya  ant^  que  nosotros  lo 
badila  uno  de  los  homibres  mas  competentes,  Sir  R.  &te- 
{dienaon,  4^  un  discurso  pronunciado  en  la  sociedad  de  inge- 
nieroB  civiles  de  Londres.  íEI  Parlamento,  dice,  ha  creído 
poder  legislaran  materia  de  accidentes  en  los  caminos  de  hier- 
re, oMttdo  no  se  ha. atrevido  á  haoerlo  en  los  de  otro  género 


— «2  — 

de  IpwaMOif  Q  y  onceado  prestar  eM  eHo  «i  (Mftbltea  üntn  pro* 
leoGioUif  í^eas  á  todaí»  1qo69  í ajusta  y  maheDCetidkia ;  porque 
ai  rQfi«e  aolKQ  qváen  debe^  ni produoelostefectois^^fuérse  pto- 
ppq^ .  ^011  Lwd  Campbell ,  la  familia  de  ün*  p€frooHá)é  de 
altAoa^Qrfa  tiene  derecho  á  unaíademnitacion  consideré- 
fale4i8»Í0Otrasque  apenas  bay  nada  pare  la  áei  pobre  jwtíálero; 
Eñie  modo  de  vab)rar  la  vida  del  hombre  en  una  ley  tiene  ün 
resultado  iatal  iamedíato ,  y  es  el  de  impedir  que  se.  bajen  las 
tarifas;  porque  las  compañías ,  obligadas  á  eonstiCuh*se  fono* 
sámente  en  aseguradoras  de  la  vida  de  las  personas  que  via* 
jan  en  sus  líneas »  podrían  llegar  á  tener  pérdidas  considera- 
bies  si  él  accidente  recayera  en  cierta  clase  de  personas,  i 

Es  un  absurdo,  en  efecto,  creer  que  las  compaiitasde  ca- 
minos de  hierro  pueden  mejorar  el  servicio  á  fuerza  de  multas» 
y  que  dejarían  de  hacerlas  pagar  de  una  manera  ó<le  otraal 
vicgero  ó*  al  comerciante  que  tiene  que  servirse  de  ellas^;  y 
si  así  no  fuera ,  la  en^presa  se  empobrecería ,  sus  beneficios  y 
fondos  de  reserva  quedarían  absorbidos  por  laindemnizaGion; 
pero  no  se  obtendría  mayor  segurídad;  Los  accidentes  no 
ocurren  en  los  caminos  de  hierro,  porque  al  coojnnto  deao- 
cionislas  le  convenga  ó  le  sea  indiferente  que  así  sacada,  nó; 
bien  caro  le  cuestan  los  menos  fatales  al  público.  Los  acci- 
dentes tienen  lugar  por  circunstancias  verdaderamente  im- 
previstas, inevitables,  y  entonces  no  es  justo  imponer  un 
castigo  por  la  negligencia,  ignorancia  órnala  fe  de  algtmo^  y 
ese  alguno  exclusivamente  es  pl  que  debe  sufrir  las  conse- 
cuencias de  su  falta  con  todo  el  rigor  de  una  ley  severa. 

Ritchie ,  Lardner ,  With  ,  Couche  y  cuantos  han  escrito  so- 
bre accidentes  en  los  caminos  de  hierro ,  reconocen  que  una 
de  las  principales  causas  que  los  producen  es  el  descuido  de 
algunos  de  los  empleados,  poco  aptos  />  poco  solícitos  en  el 
cumplimiento  de  su  deber ,  y  deploran  la  neces^^ad  en  que 
se  vén  los  directores  de  mantenerlos  en  sus  puestos  por  la 
influencia  de  sus  protectores.  Si  este  mal  se  cortara  de  raÍ2« 
si  el  castigo  alcanzara ,  nosolo  al  empleado  que  inmediata- 
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inefite  ha  cometido  la  falla,  bíqo  al  Jefe  qoe  lo  hubiera  con- 
servado en  SQ  puesto  sabiendo  que  era  peligroso  en  él ;  si  la 
ley  no  se  detuviera  hasta  hallar  el  origen  ée\  abMo ,  tal  vez 
se  Uorariaa  menos  víctimas,  y  el  cargo  de  los  que' dirigen  los 
caminos  de. hierro  serta  mas  penoso  al  principio,  pero  me- 
nos difícil  de  llenar  con  acierto ;  y  en  ello  podría  auxiliarle 
poderosamente  el  inspector  oficial ,  que  menos  expuesto  á  las 
consecuencias  de  una  severidad  indispensable,  podría  opo* 
nerse  al  influjo  de  los  poderosos  protectores  de  un  mal  em-* 
pleado ,  aun  cuando  perteneciera  á  la  compañía  misma ,  y  esto 
sm  intervenir  para  nada  en  la  administración  del  camino,  que 
como  hemos  dicho,  debe  ser  sagrada ;  limitándose  solo  á  co- 
municar sus  observaciones  sobre  las  faltas  cometidas. 
■ 

Tiempo  es  ya  de  que  pasemos  á clasificar  los  accidentes  que 
pueden  ocurrir  en  los  caminos  de  hierro,  para  entrar  después 
en  el  examen  circunstanciado  de  cada  una  de  las  categorías 
en  que  los  dividimos. 

Flachat  y  Petiet,  en  la  obra  titulada  Guia  del  maquinista  con- 
ductor  de  loamioloraa ,  dividen  en  cinco  categorías  los  acci- 
dentes á  que  están  expuestos  los  trenes  de  un  camino  de 
hierro. 

Comprende  la  primera  aquellos  accidentes  que  ocasionan 
solo  una  disminución  momentánea  en  la  velocidad  de  la  mar-^ 
cha;  no  ofrecen,  según  dichos  ingenieros ,  peligro  alguno,  y 
señalan  como  causas  de  ellos  las  siguientes :  la  elevación  de 
temperatura  en  las  cajas  de  grasa ,  vastagos  de  los  pistones, 
cojinetes  de  biela ,  y  en  general  de  todas  las  partes  del  me- 
canismo que  se  untan  de  grasa  y  en  que  esta  llega  á  faltar ; 
la  pérdida  de  agua  por  los  tubos  de  la  caldera  ó  por  el  regu- 
lador ;  el  deterioro  ó  ruptura  del  freno  en  el  ténder ;  el  des* 
componerse  la  palanca  para  distribuir  el  vapor,  y  el  aílojarse 
las  cuñas  de  las  ruedas. 

En  la  segunda  categoría  entran  los  accidentes  que  obligan 
á  suspender  momentáneamente  la  marcha  del  tren ,  reduci- 
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dos,  9eg«ii  lo&  iiiiwiosÍQgMÍero6,  i  la  raptara  de  las  cadenas 
qqe  se  ufaban,  onaado  escribian  su  obra»  para  uair  entre  sí 
]M  carrqajjes  del  tren ,  y  este  á  la  locomotora. 

La  tercera  categoría  comprende  los  accidentes  qoe  sin  rup* 
tura  de  {ñezas  obligan  al  maquinista  á  suspender  la  marcha 
del  íren  basta  qoe  viene  á  empujarlo  otra  máquina.  Esla  clase 
de  accidentes ,  que  son  los  mas  frecuentes,  provienen  de  la 
paralización  en  el  juego  de  las  bcHnbas ,  por  defecto  en  las 
válvulas,  la  rotura  de  los  ccHidoctos  del  agua  ó  la  introduo?- 
cioo  en  ellos  de  cuerpos  extraños*  Algunas  ve<»s  ocurre  que 
aecae  uno  de  los  pernos  del  collar  ó  corona  con  que  se  ijan 
las  correderas  á  los  excéntricos ,  y  entonces  puede  conlinnar» 
se  la  marcha  con  lentitud ,  tomando  ciertas  precauciones. 

Los  accidentes  de  la  cuarta  categoría  son  los  que  obligan 
A  suspender  enteramente  la  marcha  del  tren  por  la  roturado 
alguna  píeva.  Le»  mas  expuestas  á  ello  son  las  tapas  de  laa 
estopera»  de  los  émbolos ,  los  émbolos  mismos  y  los  fondos  ó  t^** 
pas  de  los  cilindros;  las  ballestas  de  suspensión  de  la  máquina 
suelen  también  romperse ,  anoquesucede  con  menos  frecaen- 
ctti.  Un  tubo  de  la  caldera  puede,  al  reventar ,  llenar  de  agua 
et  hogar  y  apagare!  fuego.  Los  pernos  con  que  se  engancha 
el  ténder  á  la  máquina  se  rompen  algunas  veces  por  efecto  de 
HA  sacudimiento  fuerte  en  las  grandes  velocidades;  y  en  fin, 
puede  aoontecer  la  rotura  de  los  ejes  de  los  carruajes  ó  los  de 
la  misma  locomotora,  como  en  el  fiíáal  accidente,  de  que  ya 
hemos  hecho  meneíen ,  ocurrido  el  ft  de  mayo  de  1  &42  en 
Betlevue ,  en  el  caoiina  que  va  de  Parts  á  Yersailles  por  la 
oríUa  izquierda  del  Sena. 

En  la  qatnia  categoría  reúnen  Flachat  y  Peliet  todos  los 
accidentes  producidos  por  un  conairso  de  circunstanciae  ra- 
ras é  imprevistas,  dicen  ellos,  como  el  descarrílamiento  ea 
las  agujas  6  en  los  cruzamientos  cuando  el  maquinista  no  pa- 
sa por  ellos  con  bastante  precaución ,  el  descarrilamiento  de 
resultas  del  mal  estado  de  la  via ,  la  rotura  de  las  cadenas 
cuando  la  máquina  va  empujando  por  detrás  en  vez  de  tirar. 
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j  ei  condactor  detiene  el  tren  haciendo  obrar  el  freno  con  de- 
ittasiada  precipitación;  la  pérdida  de  equilibrio  de  una  má- 
quina al  entrar  en  una  plataforma  giratoria  mal  colocada  ,  el 
ehoqoe  de  dos  trenes  en  los  cruzamientos  de  nivel  ó  en  la 
misma  via ,  el  encuentro  de  un  tren  con  hombres  ó  animales 
qoe  por  falta  de  cuidado  hayan  entrado  en  el  camino,  la  caida 
de  uo  tren  en  un  canal  atravesado  por  el  ferro-carril  sobre  un 
poente  levadizo  no  cerrado  á  tiempo  por  el  guarda ;  ó  en  ñn, 
el  incendio  de  los  carruajes,  producido  por  las  materias  infla- 
madas  qne  salen  del  bogar  mismo  de  la  locomotora  en  caso 
decboque  ó  descarrilamiento. 

Como  se  ve»  esta  clasificación,  hecha  con  objeto  de  instruir 
á  los  maquinistas  en  su  obligación ,  se  resiente  por  otra  parte 
del  poco  estudio  que  se  había  hecho  todavía  de  las  causas  que 
producen  los  accidentes  correspondientes  á  la  quinta  catego-' 
ria.  Hoy  la  mayor  parte  de  los  autores  reúnen  en  una  iota  las 
cuatro  primeras,  y  subdividen  en  varias  la  última»  como  ten- 
dremos ocasión  de  ver. 

Roberto  Ritehie,  ingeniero  inglés,  y  uno  de  los  primeros 
que  han  tratado  en  sus  obras  con  alguna  extensión  el  capítulo 
de  accidentes  en  los  caminos  de  hierro ,  los  divide  en  dos 
grandes  categorías :  1  .*  accidentes  que  provienen  de  la  mala 
dirección  y  de  la  negligencia  de  los  empleados ;  2  .*  acciden- 
tes debidos  á  errores  en  la  construcción  del  camino  ó  á  de- 
fectos del  material. 

Compi*ende  en  la  primera  categoría  los  choques  de  dos 
trenes  que  marchan  en  dirección  contraria ;  los  que  resultan 
de  la  diferencia  de  velocidad  entre  dos  trenes  que  marchan 
en  la  misma ;  los  accidentes  que  ocurren  por  exceso  de  ve- 
loeídad;  los  que  provienen  del  descuido  en  hacer  las  señales; 
Y  fiMlmente,  por  la  falta  de  comunicación  de  los  viajeros  con 
e)  maquinista  y  demás  empleados  del  tren. 

La  segunda  categoría  abraza  una  multitud  de  casos :  la  falta 
de  esmero  en  la  construcción  de  las  piezas  que  constituyen  el 
ffieeanismo  de  la  locomotora;  los^  defectos  jle  la  caldera  & 
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la  manera  de  alimentarla ;  las  imperfecciones  en  las  barras- 
carriles  y  en  el  trazado  de  las  corvas ,  principales  causas  de 
los  descarrilamientos,  sobre  todo  si  se  reúnen  varias  circuns- 
tancias ,  como  la  de  un  exceso  de  velocidad  en  una  curva  es- 
tablecida al  pié  de  una  pendiente;  la  introducción  de  ganado 
en  la  linea  por  efecto  de  los  malos  cerramientos ;  el  mal  es- 
tado de  las  obras  de  explanación  ó  de  tierra ;  el  exceso  de 
elasticidad  en  los  carriles,  es  decir,  su  falta  de  resistencia; 
la  poca  altura  y  anchura  que  se  da  á  los  puentes  6  pasaderas 
que  cruzan  la  via  por  encima ;  la  imperfección  de  los  carrua- 
jes y  los  accidentes  por  el  fuego ,  agravados  por  la  forma  y 
disposición  que  se  les  da  en  Europa  ;  en  fin ,  la  inseguridad 
de  las  portezuelas ,  y  la  costumbre  de  que  los  empleados  se 
sirvan  de  los  estribos  para  pasar  de  un  carruaje  á  otro. 

Esta  clasificación ,  aunque  preferible  á  la  de  Flathat  y  Pe- 
tiet,  está  muy  lejos  de  ser  perfecta,  porque  se  encuentran  reu- 
nidos en  la  misma  categoría  casos  que  no  hay  razón  ninguna 
para  que  subsistan  juntos ,  pues  ni  son  parecidos  los  acciden- 
tes á  que  dan  lugar,  ni  el  medio  de  evitarlos  puede  ser  e\ 
mismo. 

No  examinaremos  ahora  los  medios  propuestos  por  Ritchie 
para  hacer  mas  segura  la  locomoción  en  los  caminos  de  hier- 
ro ,  porque  debiendo  hacerlo  de  una  manera  completa  en  otro 
lugar,  tendrán  allí  cabida  las  ideas  que  en  nuestro  concepto 
merezcan  la  preferencia  sobre  las  de  otros  autores. 

El  Dr.  Lardner  no  ha  hecho  en  su  obra  una  verdadera  ela- 
siñcacion  de  los  accidentes ;  sin  embargo ,  deducimos  de  su 
lectura-  que  admite  la  siguiente : 

Primera  categoría,  accidentes  que  provienen  de  causas  in- 
dependientes de  la  voluntad  de  las  víctimas;  entt^e  ellos,  ha- 
bla en  primer  lugar  de  los  choques,  que  por  el  sistema  de 
construcción  y  por  la  manera  de  servirse  de  las  líneas  férreas 
en  Inglaterra ,  supone  que  no  deben  ocurrir  sino  entre  trenes 
que  marchan  en  la  misma  dirección  con  diferente  velocidad; 
cita  en  segundo  lugar  los  descarrilamientos,  y  da  como  causa 
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de  ellos  los  obstáculos  qQe>8e  interpoBeaea  la  via»  las  rotu* 
ras  de  ^s.  y  los  defectos  de  las  barras-camles ;  preseata  des- 
pués las -equivocaciones  en  el  paso  de  las  agujas  coeio  causa 
de  accidentes  que  pertenecen  á  esta  categoría,  y  la  completa 
con  las  explosiones  de  las  calderas ;  terminando  con  el  siguiente 
curioso  cuadro ,  que  indica  la  proporción  en  que  se  bailan  los 
accidentes  de  que  acabamos  de  hablar,  según  tes  causas  que 
los  producen. 

Por  cada  400  accidentes  que  ocurren  ea  un  camino  de 
hierro  inglés,  hay : 

56  debidos  á  choques  de  unos  trenes  con  otros. 
18  á  la  rotura  de  ejes  ó  ruedas. 
i4  á  defectos  en  las  barras-carriles. 

5  por  eqaiyocacipn  en  el  paso  de  las  agujas. 

3  debidos  á  obstáculos  interpuestos  en  la  vía. 

3  por  la  introducción  de  ganados  en  la  vía. 

i  por  explosión  de  la  caldera. 

lOO' 

Según  veremos  después,  no  es  admisible  esta  proporción 
para  los  caminos  de  hierro  franceses,  sobre  todo  con  respec- 
to al  segundo  número ,  puesto  que  son  muy  raros  los  casos  dé 
rotura  de  los  ejes  ó  de  las  ruedas. 

La  segunda  categoría  en  que  parece  divide  Lardner  los  ac- 
cidentes, comprende  aquellos  que  resultan  de  la  impruden- 
cia del  viajerp  ó  de  la  falta  de  cuidado  que  tan  necesario  es  en 
esta  especie  de  locomoción. 

Tiene  además  una  tercera  categoría,  que  compréndelas  cau- 
sas que  agravan  ios  efectos  de  un  accidente  ó  que  son  capa- 
ces de  producirlos  cuando  se  quieren  emplear  como  medios 
preventivos  sin  las  precauciones  necesarias ;  tales  son :  el  uso 
de  los  frenos  y  la  inversión  del  vapor  en  el  último  de  los  dos 
casos,  y  en  el  primero  la  falta  de  buenos  enganches,  de  pa- 
rachoques y  de  comunicación  entre  ios  guarda-frenos  y  el  ma- 
quinista . 

M.  Couche,  ingeniero  y  profesor  de  la  Escuela  de  Minas  de 


París,  ha  pi^slícado  im  trabajo  notable  lobra  los  medios  de 
evitar  Iw  ohofaes  es  los  caminos  de  bierro,  y  empina  psir 
sentar  qae  Ja  seguridad  od  eUosbamarohadoal  par  de  lasaim^ 
joras  qoeae  bao  bocho  para  aumeatar  la  velocidad;  discota 
y  trata  de  disipar  la  prevenoioo  desfiavocable  que  puede  ba** 
bor  sobre  la  Ioqoiqoqíod  por  los  oamioos  de  hierro ;  eiipoiie 
las  prendas  de  ^egaridad  ^e  ofrecen  las  companias»  y  aern^ 
la  algunas  medidas  que  podrían  aumentarlas. 

Sa  obra  tiende  principalmente  á  demostrar  qoe  los  eami- 
nos  de  una  sola  via  son  tan  seguros  como  los  de  dos  cuando 
el  tráfico  se  limita  prudentemente ,  y  al  tratar  con  separación 
del  servicio  en  una  y  otra  clase  de  caminos,  enumera  déte* 
nída mente  la  manera  de  hacerlo,  y  las  probabilidades  de  dio* 
ques  en  uno  y  otro  caso ;  da  como  causa  de  la  mayor  parte 
de  estos  la  escasez  de  personal ,  y  demuestra  las  ventajas  de 
emplear  con  frecuencia  las  comunicaciones  telegráficas. 

Couche  divide  en  tres  clases  los  riesgos  de  los  caminos  de 
hierro:  1  /  los  que  provienen  de  defectos  en  el  material,  que 
felizmente  en  Francia ,  dice ,  han  dejado  de  ser  origen  de  ca- 
tástrofes, por  la  perfección  con  que  se  trabaja  en  las  fábricas» 
sobre  todo  el  material  móvil;  2/  los  descarrilamientos,  y 
3/  los  choques. 

Esta  <illima  clase  de  accidentes,  única  que  el  título  de 
la  obra  parece  anunciar,  no  la  abraza  el  autor  de  ui^a  manea- 
ra completa ,  pues  en  la  subdivisión  que  hace  de  ella ,  solo 
se  detiene  en  la  primera  de  las  causas  á  que  atribuye 
los  choques,  que  es  la  irregularidad  en  el  servicio,  debida 
á  los  atrasos  y  detenciones  de  los  trenes,  á  los  retrasos  en 
las  salidas ,  y  á  los  trenes  extraordinarios ;  materia  que  dis^ 
cute  de  una  manera  notable ,  pero ,  como  veremos  despueSt 
no  carece  de  objeciones  el  juicio  qi^e  emite  sobre  ciertos  pnn«- 
tos ,  y  sobre  los  medios  que  propone  para  remediar  los  males 
de  que  adolece  aun  la  locomoción  por  los  caminos  de  hierro. 

En  cuanto  á  las  otras  causas  que  dan  origen  á  los  choques» 
apenas  hace  mas  que  indicarlas,  y  son  :  1.*  el  error  de  un 
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gwrda^gojM  qae  poede  hacer  lomará  oo  tnnk  düareiite  ea- 
iiimo4el  qpue  debía;  S/  la  ínsuflcimcia»  el  ímI  estado  é  te 
maanbra  demaaíado  tente  de  loa  medioa  de  dieaikirir  hi.  ^e^ 
loeíded  ^  de  detener  el  tren^  es  decir)  de  los  ireiK» ;  3/  bi 
raptara  de  eaenganebsea  una  peadieiite  y  la  iiuposíirilidad 
de  evitar  el  movimiettlo  retrógado  de  la  pot (ñon  separada ; 
4/  la  acción  del  viento»  que  lanza  sobre  vna  peniJHetite  de  Ui 
vía  los  carruajes  qne  aehaUan  estaoionades  en  «i  ponto* 

Otra  c^ra  mocho  mas  oompleta ,  tal  vez  la  mejor  qoe  se  ha 
escrito  sobre  accidentes  en  los  caminos  de  hierro ,  es  ia  de 
M.  Bmile  Wíth,  togeniero  francés ,  qoe  ha  merecido  loe  bo->> 
ñores  de  la  tradacobn  inglesa,  dos  anos  después  de  pobUc»^ 
da  ^1  Francia ,  porqne  no  ha  habido  ninguna  posterior  á  ella 
en  qne  se  trate  la  cnestion  de  una  manera  mas  general  ai 
con  maa  tino;  la  Índole  de  «Mstro  trabajo,  sin  embaiigo,  ó 
mejor  dicho ,  el  medio  que  pensamos  propooer  pare  eví lar  la 
mayor  parte  de  los  accidenles ,  nos  obliga  á  oo  admitir  ente^ 
raflKttte  k  claaífioaeíen  que  hace  de  las  cansas  que  los  pro^ 
dncen ,  por  mas  que  sea  la  oes  racional  de  coantas  Iteramos 
expaestas; 

Cnatro  son  tas  cntegac fas  que  considera  Ai.  Emite  With,  f 
comprenden : 

i.^  Los  accidentes  que  se  deben  exclusivamente  á  la  locomotora. 

2.*  Los  que  resoftan  del  mal  estado  dé  !a  tía  y  del  matertal. 

S.*  Lm  que  proTieooD  de  tai  inbeerfanck  de  ta  «egieaieotos  en  la  amieliide 

k»  trenes. 
4.*  Los  que  ocasionan  la  imprudencia  de  los  viajeros  y  empleados. 

En  la  primera  hace  conocer  detenidamente  las  causas  qoe 
pueden  prodoeir  la  explosión  de  la  caldera ;  pero  no  con  la 
nmeía  extensión  las  demás  averias  qoe  poeden  ocurrir  eo 
ella,  porque  en  efecto  seria  na  trabajo  ínterminaUe  >  y  propio 
de  0na  obra  especial»  cerno  la  de  Flacbaiy  Petiet ;  en  esta  oe- 
tegorfa  incluye  H.  Wilhla  negligencia  de  los  maquinistas,  que 
podiera  muy  bien  haber  puesto  en  otra  de  las  categorías  de 
su  clasificación. 
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Ealasé^fida,  qoe  es  la  que  trata  con'  taias  détenroiieiito, 
dedii^auA  capftato  ó  párrafo  á  cada  ana  de  fas  caodad  qae 
paedéfn  producir  aa  descarrilamiento,  snbdividMás  todas  en 
tres  ¿lases :  f  /  el  estado  Irregular  de  las  constrooekmes'^  ffae 
comprende  los  defectos  cometidos  al  proyectar  6  ejecutar 
las  obras  de  explanación  y  las  llamadas  de  arte ,  como  paen* 
tes,  viaductos,  táñeles,  etc. ;  2/  las  faltas  en  el  asiento  déla 
yia ,  ya  de  los  carriles ,  ya  de  las  traviesas  ó  largueros;  la  fal- 
sa posición  de  los  cambios  «de  vía ,  párrafo  que  á  nuestro 
modo  de  ver  no  debia  estar  en  esta  categoría  solamente ,  y 
qne  el  autor  no  vuelve  á  tocar  en  sn  obra ;  y  por  último ,  el 
escaso  número  de  guarda-líneas,  que  no  pueden  vigilar  y 
mantener  en  perfecto  estado  de  conservación  los  trozos  qne 
les  corresponden ;  este  defecto  es  el  caballo  de  batalla  de 
M.  With  y  de  la  mayor  parte  de  los  ingenieros;  y  su  remedio, 
el  único  qne  creen  aplicable  á  los  caminos  de  hierro  para 
disminuir  las  cansas  de  accidentes.  La  3.^  de  las  clases  en 
que  hemos  dicho  ha  subdividido  la  segunda  categoría ,  com- 
prende las  causas  de  la  instabilidad  de  un  tren ;  los  defectos 
del  material  móvil,  es  decir,  de  los  carruajes;  los  defectos 
de  las  barras*  carriles ,  y  sobre  todo ,  los  que  ocasionan  la  rup- 
tura de  los  ejes. 

La  tercera  categoría  es  la  que ,  en  nuestro  concepto ,  está 
tratada  con  menos  maestría  por  M.  With ;  es  verdad  que  con- 
sidera la  cuestión  de  una  manera  muy  diferente  que  nosotros. 
La  inobservancia  de  los  reglamentos  y  de  las  señalen;  la  irre- 
gularidad én  la  marcha  de  los  trenes,  ya  sea  producida  por  la 
división  inexacta  del  tiempo,  por  la  falta  de  frenos  ó  las  in- 
fluencias atmosféricas ,  ya  por  la  obstrucción  de  la  vía  6  por 
causas  accidentales ;  en  fin ,  todas  las  que  producen  los  cho- 
ques ,  son  en  su  concepto  causas  que  no  pueden  subsistir,  con 
las  coales  no  hay  que  contar  para  evitar  los  accidentes  en  los 
caminos  de  hierro ;  porque  teóricamente  no  deben  existir  en 
el  servicio;  porque  según  dice,  son  ocasionadas  por  fallas 
que  pudieran  prevenirse  anteriormente»  que  no  podrán  evi- 
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tarse.coQ  ia venciónos  nuevas ,  y  qoe  solo  ta  el9cek>n,;de  un 
persooal  espogjkio  es  cap9^  de  remediar.  Nosotros»  ^^a^Mark 
Hqisli  y^lgooos  ing^eroa  104&,  e^Uunas  pi9r^uA4i4op  4QC[iae 
la  j^egularidad  absoluta  es  una  j>erfeccion  írreakízableKeQ  io& 
caminos  de  hierro  de  algnn  tráfico,  que  no  creemos  b^ai  yer^- 
dadero  progreso  ni  <:ompleta  seguridades  esLa  claae  dQttoco- 
moción,  sino  cuando  se  prosiga  la  obra  em{Mezada  por  1a  te- 
l^afía ,  es  decir ,  cuando  la  irregularidad  en  la  marcha  de 
los  (renes  se  eleve  á  principio,  y  deje  de  considerarse  como 
excepción  de  regla  lo  que  es  ya  un  hecbo  consíanie  en.  et  ser^ 
vicio.  Paradoja  por  paradoja  ^  permítasenos  considerar  menos 
adnúsible  la  qu^  establece  que  no  deben  buscarse  medios  de 
evitar  ciertos  accidentes  en  los  caminos  de  h^rro,  porque 
teóricamente  no  deben  existir  las  causas  que  los  producen; 
lo  cual  equivale  á  decir :  No  demos  un  paso  mas;  hemos  llega-^ 
do  al  límite  de  la  perfección;  si  hay  accidentes,  tenga  el  pá- 
blico  el  consuelo  de  que  no  debe  haberlos »  y  eso,  aunque  no 
aumente  la  seguridad,  debe  satisfacerle  cumplidamente* 

£n  cuanto  á  la  opinión  que. admite  la  irr^ularidad.  del 
servido  como  principio,  que  la  considera  como  un  medio  de 
s^uridad  si  se  combina  con  un  buen  sistema  de  señales  y  un 
reglamento  especial,  está  muy  lejos  de  ser  una  paradoja,  pues 
no  bacé  mas  que  adoptar  lo  hecho  ya ,  lo  que  no  puede  me- 
nos de  hacerse  en  los  caminos  deshierro ;  pero  en  vez  de  de^ 
jarlo  como  un  caso  excepcional,  no  previsto  por  los  emplea- 
dos, lo  organiu,  lo  convierte  en  regla,  y  adopta  loa  medios 
de  señalar  á  tiempo  dichas  irregularidades.  Ya  tendremos 
ocasión  de  volver  á  tocar  este  punto  con  mas  detenimiento. 

La  cuarta  categoría  de  la  clasificación  deM.  With  está  des** 
tinada  á  las  imprudencias  de  los  empleados  y  viajeras  •  y  ala 
falta  de  comunicación  entre  los  conductores  y  el  maquinista. 

Además,  aparte  de  toda  categoría,  constituyendo  por  lo 
tanto  una  nueva,  habla  de  los  incendios,  y  entra  después  á 
analizar  el  servicio  de  señales. 

El  capitán  Mark  Buish ,  ingeniero  del  North* Western  Rail* 
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way ,  ba  publicado  an  opásciilo  may  Kgero ,  pero  perfecta- 
mente escrito,  sobre  los  accidentes  en  los  caminos  de  hierro ; 
y  como  hemos  dicho  ya ,  admitimos  sus  ideas ,  con  preferen^ 
cia  á  las  de  With  y  Conche ,  sobre  la  manera  de  considerar  la 
irregularidad  del  servicio. 

Cuatro  son  las  causas  principales  de  accidentes  qoe  esta-* 
blece  Mark  Huish  en  su  dasfficacion :  el  estado  de  la  via ,  la 
locomotora ,  el  material  móvil  y  la  falta  de  atención  á  las  se- 
ñales. 

En  la  primera  reconoce  que  son  pocos  fos  accidenftes  que 
ocurren  por  el  mal  estado  de  la  vía ,  cuya  conservación  y 
mejora  recomienda ,  sin  embargo ,  porque  como  dice  muy 
bien,  sus  buenas  condiciones  son  la  base  de  la  seguridad  de 
esta  especie  de  locomoción.  Como  causas  secundarías,  des- 
pués de  haber  insistido  sobre  la  calidad  de  las  barnas-rcarri- 
les  y  manera  de  sujetarlas,  señala  la  malicia  del  hombre,  mas 
frecuente  por  desgracia  délo  que  generalmente  se  cree;  las 
alternativas  del  tiempo,  tan  variable  en  Inglaterra,  y  los 
obstáculos  con  que  suele  encontrarse  él  tren  en  su  marcha, 
ya  por  los  frecuentes  pasos  de  nivel  que  ha  obligado  á  esta- 
blecer el  mucho  tráfico ,  ya  por  la  maniobra  equivocada  de 
las  agujas. 

La  segunda  de  las  causas  de  accidentes  que  toma  en  consi* 
deracion  es  la  locomotora,  y  da  la  siguiente  tabla,  que  mani* 
fiesta  el  grado  de  probabilidad  que  tiene  de  descomponerse 
cada  una  de  las  partes  que  la  constituyen ,  formada  con  mil 
casos ,  tomados  entre  los  que  han  ocurrido  en  el  Nortb- 
Western  Railway  y  sus  ramales. 

Dice  así  la  tabla : 

ANÁLISIS  de  1,000  ca$o$  de  roturas ,  deseomponciane» ,  etc. ,  oeurridm  an  M 
LoNDOif  T  Nortr-Western  Railwat  y  sus  ramales,  con  un  material  de  587  /o- 
eomotoras, 

i  57  Tubos  reventados  ó  que  dejaban  escapar  el  agua. 
92  Ballestas  rotas. 
89  Ejes  de  yálYulas  rotos  {vatve  9pindh$). 


77  Bombas  rotas  6  defectuosas.      « 

48  Tubos  de  alimentacloD  rotos. 

40  Rotaras  de  émbolos  ó  de  sosfásla^. 

34  Botaras  y  descomposieioiiii  de  fálnilat  é  aptníosjAs  yáiih 

34  Pernos  ó  pasadores  de  difveatas  olaaes  rotos  6  pordídoi. 

34  Barras  de  rejilla  fundidas. 

3i  Charetas  de  varías  clases  rotas  ó  perdidas  {eoUen), 

29  Tapones  j  caaqviUos  soltados  {plug$  mmáf^inti), 

25  Anillos  de  excéntricos  rotos  ó  perdidos  (ecosnlrie  iftvif  t). 

2i  Ruedas  y  llantas  rotas. 

21  Bielas  y  vastagos  de  enganches  rotoso  doblados  {eoupling  and  contieling 

rods), 
i7  Tadllas  lubrícadoras  rotas  (ipon^^  boaces). 
i 7  Tirantes  de  excéntricos  rolos  ó  doblados  {eccentrie  rods). 
17  Muñecas  rotas  {crank^-pins). 

15  Discos  de  excéntricos  rotos  6  sueltos  (eccenírie^heafs). 

16  Barras  de  «ogancbe  y  de  lEacoioQ  rotas  (eoupling  aad  draw  han). 
13  Ejes  de  cigüeña  rotos  {crank  axles). 

13  Anillos  de  excéntrico  y  pernos  rotos  {eccentrie  slraps  and  boHs). 

13  Tubos  de  vapor  y  de  aspiración  rotos  ó  estropeados. 

13  Pafamou  de  inversioa  rotas  ó  defectuosas. 

11  Abrazaderas  de  bielas  rotas  {conmcUng^rod  slraps). 

1 1  Cojinetes  centrales  rotos  {middle  bearings). 

9  Soportes,  tomillos  ó  abrazaderas  de  ballesta  rotas. 

8  SuspensioDes  deenganoiies  rotas  {Uftimg  ¡ink$) . 

7  Uavea  de  espita  de  desagüe  y  otras,  rotas  {blow^ff  pocfo). 

6  Escarpias  rotas  {quadrarU  studs), 

6  Ejes  de  regulador  rotos  ó  perdidos  {regulaUír  spindles). 

6  Contra-clavijas  To\M{gib$). 

S  Virotilloe  6  sostenes  de  la  ^  de  fuflgo  (al^iy). 

5  Ceniceros  desprendidos  (ash  pans)» 

3  Incendios  de  la  caía  de  humos  ó  de  la  chimenea. 

3  Rotorasde  las  escuadras  del  eje  de  contrapeso  {brochéis  ofweigh'-har 
shafU). 

3  Tubos  de  alimentación  obstruidos  teniendo  qa^  largar  el  fuego  {fe$d  jn- 
pes  slopped  tip,  dropped  fire). 

3  Sopandas  de  ballestas  rotas  (spring  balances). 

3  Dados  de  corredera  rolos  (elide  bheke). 

3  Vastagos  de  cigüeña  rotos  {crank  rods). 

3  Tubos  desprendidos  interiormente  junto  á  la  caja  de  humos. 

3  Cajas  de  grasa  rotas  {axle  boxes). 

3  Y¿vulas  de  corredera  rotas  {slide  valves), 

3  Cojinetes  do  la  derecha  rotos  {right  hani  bearia^). 

3  Puja-estopas  rotos  (glande), 

3  Mangas  defectuosas  (hose pipes). 

3  Anillos  de  pistón  rotos  {pielon  rmge). 
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2  frenos  rotos. 

2  Pérdidas  de  los  ovalillos  del  sector  {quadrant  washera). 

2  Roiums  de  la  cruz  ó  remate  de  los  vastagos  {goss-^ead  spindles). 

2  fiscalilJas  (lefeeiuo»|s.(mtid-Ao<<  4oon). 

2  £je$.decoiiUftpeso^  rotos  (weigh^bar  therfls), 

2  Cojinetes  de  ruedas  motoras  rotos  {brasses  of  driving  journals). 

2  Dados  rotos  en  el  aparato  de  expansión  (siuds  of  link  motian). 

2  extrañaos  de  barras  de  fuego  rotos  {eaíehes  offim  6afv). 

2  Tubo^  de  vidrio  rotos. 

i  Tuercade  la  barra  de  tracción  del  ténder,  caída  {nutoff  tender  draw^bar). 

i,  Pasador  del  ténder  roto  (tender  eye-boü), 

i  Silbato  de  vapor  estropeado. 

i  Explosión  de  la  caldera. 


iOOO 


La  im{>ortanoia  de  todo  dato  estadístico  que  dé  á  conocer 
caáies  son  las  partes  mas  expuestas  á  un  accidente  en  la  loco- 
moción por  caminos  de  hierro ,  nos  ha  movido  á  dar  esta 
minuciosa  análisis,  que  seria  infinitamente  mas  útil  si  pudiera 
compararse  con  la  del  material  de  otros  caminos  de  hierro. 

Según  se  ve,  la  rotura  ó  descomposición  de  los  tubos  de 
la  caldera  es  el  caso  mas  frecuente ,  y  reunido  con  la  rotara 
de  los  resortes  y  válvulas ,  constituyen  una  tercera  parte  de 
las  descomposiciones  que  pueden  ocurrir  en  una  locomotora. 
Casi  ninguna  de  ellas  pone  directamente  en  peligro  la  vida 
del  viajero;  pero  todas  contribayen  á  retardar  ó  suspenderla 
marcha  de  un  tren ,  y  pueden  ser  por  lo  mismo  la  causa  mas 
é  m^nos  remota  de  un  accidente  fatal. 

La  tercera  de  las  categorías  de  la  clasificación  de  Mark 
Huish  se  refiere  á  todo  lo  que  tiene  relación  con  los  carrua- 
jes ,  ó  sea  el  material  móvil ;  desde  la  construcción  de  este, 
cuya  solidez ,  dice,  apenas  deja  probabilidades  de  accidentes, 
como  lo  prueba  el  no  haber  tenido  mas  que  seis  ruedas  ro- 
tas en  el  inmenso  material  del  London  and  Norlh-Western 
Railway,  durante  los  cuatro  años  que  han  precedido  al  de  4  852, 
en  que  escribía ,  hasta  el  caso  de  un  fuego  en  el  tren ,  tanto 
mas  alarmante  y  terrible,  cuanto  que  ban  sido  ineficaces  los 
medios  propuestos  para  poner  en  comunicación  á  los  pasa- 
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jeros  con  los  empleados  eo  circunstancias  tales.  El  calenta- 
miento de  los  ejes  en  las  cajas  de  grasji ,  la  imperfección  en 
los  enganches ,  la  falta  de  alineación  en  los  parabotes,  y  la 
carga  desigualmente  repartida ,  son  también  causas  de  ac- 
cidentes que  señala ,  particularmente  en  Igs  carruajes  de 
mercancías ,  que  al  contrarío  de  lo  que  sucede  con  los  de  via- 
jeros, no  se  construyen  con  todo  el  cuidado  debido,  y  son 
por  consiguiente ,  origen  de  muchos  accidentes.  El  fuego  en 
los  trenes  de  mercancías  es  bastante  frecuente,  dice,  por  la 
facilidad  con  que  se  inflaman  las  cubiertas  de  los  wagones  al 
caer  sobre  ellos  las  pavesas  que  despide  la  chimenea. 

La  falta  de  atención  á  las  señales  y  la  inobservancia  de  los 
reglamentos  son  las  causas  que  enumera  después  Mark  Huish, 
considerándolos  como  el  orfgen  mas  abundante  de  los  peli- 
gros que  se  corren  en  un  ferro*carril,  puesto  que  constituyen; 
dice,  los  nueve  décimos  de  todos  los  accidentes. 

Mirando  la  cuestión  por  el  lado  que  en  nuestrsf  opinión 
debe  mirarse ,  Mark  Hoish  cree  que  no  es  posible  que  ios  em- 
pleados de  los  caminos  de  hierro  dejen  de  estar  sujetos  á  las 
debilidades  humanas ,  así  es ,  que  por  mas  esmero  que  se 
ponga  en  elegir  los  hombres,  nunca  serán  perfectos,  y  las 
consecueiicias.  de  un  olvido  momentáneo  é  involuntario  pue- 
den ser  terribles ;  no  hay  pues  una  parte  mas  delicada  en 
el  servicio,  ni  que  mas  ansiedades  deba  causar  á  un  direc- 
tor, que  la  cuestión  de  obtener  señales  eficaces  en  su  linea. 

Las  señales  fijas  que  se  usan  generalmente ,  y  de  que  he- 
mos hablado  en  el  capítulo  anterior,  son  ajuicio  del  ingenie- 
ro inglés,  bastante  buenas;  cuando  se  colocan  á  una  distan- 
cia y  con  las  precauciones  convenientes ,  dejan  poco  que  de- 
sear, y  no  solo  producen  la  ventaja  de  proteger  positivamente 
la  marcha  del  tren ,  sino  que  la  energía  y  seguridad  de  ac- 
ción que  debe  tener  el  maquinista  aumenta  con  la  conciencia 
de  que  no  se  halla  abandonado  á  la  ventura.  En  este  mismo 
párrafo  toca  la  cuestión,  tan  debatida  en  Inglaterra,  sobre  la 
conveniencia  de  que  sean  positivas  *  ó  negativas  las  señales 


permanentes  que  se  ponen  en  ciertos  pantos  en  qae  nn  tren 
puede  no  encontrarla  vía  libre «  y  recomifenda,  como  mas 
admitido ,  á  pesar  de  la  incertidumbre  que  reina  todavía ,  el 
sistema  de  fijar  nna  señal  que  no  permita  el  paso  sino  cuando 
se  haga  desaparecer  con  ese  objeto. 

En  cuanto  á  las  señales  que  han  de  hacer  los  guardas  de 
la  vía  entre  estación  y  estación,  verdadero  escollo  de  los  sis- 
lemas  usados  hasta  el  dia ,  reconoce  la  dificultad  de  observar 
estrictamente  los  reglamentos  en  cnanto  á  la  distancia  á  qnei 
deben  y  pueden  hacerse,  sobre  lodo  en  tiempo  de  nieblas. 
En  este  último  caso,  el  servicio  seria  algonas  veces  imposible 
en  Inglaterra  sin  el  anxilio  de  las  señales  detonantes ,  qoe  con- 
sidera como  uno  de  los  medios  de  protección  nuas  eficaces  coff 
qae  cuenta  la  locomoción  por  caminos  de  hierro. 

Pero  la  parte  mas  notable  del  opúsculo  de  Mark  Huish ,  cOQ 
la  que  estamos  con^letamente  dé  acuerdo ,  es  la  que  consa- 
gra á  establecer  y  probar  el  principio  contrario  á  la  supuesta 
necesidad  de  conservar  una  estricta  regularidad  en  el  servi- 
cio. Los  estrechos  límites  de  sn  opúsculo  no  le  permiten  ex- 
tenderse cuanto  liobiera  sido  de  desear ;  pero  formula  clara- 
mente la  idea  en  estos  términos : «  Con  un  sistema  de  señales 
bien  ordenado  y  con  un  boen  personal ,  por  grande  que  sea 
la  irregularidad  en  la  marcha  de  los  trenes,  no  se  aumenta  el 
peligro ;  por  el  contrarío ,  la  incertidumbre  produce ,  hasta 
cierto  punto,  mayor  seguridad ,  por  la  continua  vigilancia  que 
exige;  y  de  la  misma  manera  que  ocurren  pocas  desgracias 
en  los  sitios  mas  populosos  de  Londres ,  así  en  los  caminos  de 
hierro  están  mas  libres  de  accidentes  los  puntos  en  que  e! 
tráfico  es  mayor. »  Como  lo  prueban  numerosos  ejemplos,  y  en- 
tre ellos,  el  del  servicio  extraordinario  establecido  con  motivo 
de  la  Exposición  de  Londres  de  1851 .  (V.  la  pág.  12t.) 

Tal  vez  se  quiera  echar  mano  de  este  mismo  argumento 
para  sostener  la  peregrina  idea  emitida  por  algunas  personas, 
que  se  oponen  á  todo  sistema  de  señales  automáticas,  so  pre- 
texto de  que  aumentando  la  confianza  de  los  empleados  efi 
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proporción  á  la  bondad  del  sistema»  disminuirá  sa  vigilancia* 
y  como  no  hay  sistema  ninguno  que  no  se  halle  expuesto  á 
fallar  alguna  vez,  las  probabilidades  de  accidentas  aumenta- 
rán, dicen,  en  vez  de  disminuir.  No  parece  posible  que  se  oiga 
esto  ea  boca  de  persooas  cuya  posición  y  conocimientos  de- 
Uan  poner  á  cubierto  de  tamaña  preocupación ,  y  sin  embar- 
go, lo  hemos  oido  muchas  veces,  y  no  pocas  hemos  dudado  de 
la  buena  fe  del  que  lo  decia.  ¿Seria  posible  ninguna  mejora 
ea  la  industria ,  si  tuviesen  valor  semejantes  objeciones? ¿No 
habrían  retrocedido  los  fabricantes  ante  la  idea  de  armar  las 
calderas  de  vapor  con. válvulas  de  seguridad,  manómetros  y 
demás  aparatos  indicadores,  cuyo  objeto  es  avisar  automáti- 
camente el  peligro  que  ocasiona  un  descuido  del  maquinista, 
ya  echando  demasiado  fuego  en  el  hogar,  ya  olvidándose  de. 
renovar  el  agua  en  la  caldera?  No  se  hubiera  considerado  co- 
mo una  reforma  perjudicial  en  los  telégrafos  la  adición  de  un 
repique  avisador  que  permite  al  telegrafista  separar  los  ojos 
del  aparato  y  aun  ausentarse  de  su  oficina?  La  aplicación  mis- 
aia  dd  telégrafo  eléctrico  á  los  caminos  de  hierro ,  en  vez  de 
los  inmensos  beneficios  que  ha  producido ,  ¿  no  hubiera  sido, 
según  los  que  opinan  que  el  hombre  debe  hacerlo  todo ,  un 
manantial  de  accidentes?  El  jefe  de  estación ,  que  confiado  en 
qoa  se  le  ha  de  avisar  con  anticipación  la  salida  de  un  tren, 
descuidara  los  preparativos  para  recibirlo  en  cualquier  mo- 
mento^ ¿podría  disculparse  con  eltelégrafo  si  se  le  probara 
qae  hábia  faltado  al  reglamento  ? 

No  podemos  admitir  de  manera  alguna  que  los  empleados 
éescoidarían  sa  obligación  hasta  el  punto  de  hacer  mas  peli- 
grosa la  locomoción  por  caminos  de  hierro ,  solo  porque  esta 
taviera  un  elementa  mas  do  seguridad ;  sería  como  pretender 
queal  hombre  á  quien  se  le  da  un  bastón  para  que  se  apoye 
y  marche  con  mas  seguridad  al  borde  de  un  precipicio ,  se  le 
aumenta  el  peligro ,  porque  confiado  en  el  palo  cerrará  los 
o)Qs  y  se  precipitará  en  el  abismo.  Es  verdad  que  el  palo  pue- 
de romperse  una  vez ,  y  ser  causa  de  una  desgracia ;  pero 
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¿no  qoedará  este  caso  compensado  con  los  muchos' en  qae 
salve  á  los  qae  lo  lleven?  De  la  misma  manera  podrá  un  sistema 
de  señales  automáticas  fallar  una  vez,  cuandQ  los  emplea- 
dos estén  precisamente  faltando  á  su  deber;  pero  esto  nd  pue* 
de  ser  sino  un  caso  excepcional » mil  veces  menos  probable  que 
el  de  que  un  empleado  cometa  un  descuido;  y  aun  después  de 
sucedido  serviría  de  provechoso  ejemplo  para  el  porvenir, 
ejemplo  no  muy  caro ,  aunque  doloroso,  y  que  en  nada  haría 
desmerecer  un  sistema,  si  se  considera  que  antes  de  ocurrir 
aquel  caso  habia  salvado  de  otros  cien  peligros,  que  sin  él  hu- 
bieran sido  inevitables. 

Quede  pues  sentado  que  si  bien  convenimos  con  Mark 
Huish  en  que  la  irregularidad ,  admitida  como  regla,  tomada 
en  cuenta,  y  por  consiguiente  precavida  siempre,  puede  ser 
una  prenda  de  seguridad  en  la  locomoción  por  caminos  de 
hierro ,  porque  mantiene  alerta  la  vigilancia  de  los  empleados, 
no  por  eso  vemo3  en  ello  un  argumento  en  contra  de  todo 
sistema  que  ayude  á  ejercer  esa  vigilancia. 

Gomo  causas  menos  importantes  de  accidentes ,  habla  Mark 
Huish  de  los  defectos  en  la  formación  de  los  trenes,  de  la  ro- 
tura de  los  enganches  en  los  planos  inclinados  ó  pendientes, 
de  los  árboles  y  ganados  que  pueden  atravesarse  en  la  vía,  y 
de  los  pasos  de  nivel,  origen  frecuente  de  desgracias  cuando 
no  están  bien  vigilados. 

Terminaremos  el  ligero  examen  que  hemos  hecho  del  tra- 
bajo del  ingeniero  inglés  citando  las  siguientes  palabras ,  en 
que  resume ,  por  decirlo  asi,  su  opinión  sobre  la  materia :  <  Los 
accidentes  suceden  rara  vez  por  circunstancias  previstas  de 
antemano.  Generalmente  son  estas  de  un  carácter  misto,  re* 
sultado  de  la  reunión  de  varias  causas.  Es  fácil  ser  avisado 
después  del  acontecimiento ;  pero  mientras  las  máquinas  sean 
materiales  y  la  naturaleza  humana  falible, *es  de  temer  que 
aunque  la  experiencia  y  la  habilidad  disminuyan  los  efectos  de 
los  accidentes,  no  se  conseguirá  evitar  que  estos  sigan  conmo- 
viendo la  sociedad  y  exponiendo  á  la  censara  á  todo  el  que  se 


—  429  — 

encargue  de  dirigir  un  camino  dehierro.»  Estds  desconsolado- 
ras  palabras»  que  tienen  un  fondft  de  verdad/ son  ínéKactas, 
sin  embargo,  por  la  exageración  en  que  ha  incurrido  su  autor» 
vfctima  también  de  la  escasa  fe  con  que  la  mayor  parte  de  los 
llamados  hombres  prácticos  reciben  las  ideas  ajenas,  cuando 
vienen  de  los  que  apellidan  profanos;  y  como  les  falla  tiempo 
para  hacerlo  por  sí  mismos ,  condenan  á  la  humanidad  entera 
á  una  esterilidad  absoluta,  que  no  tiene  ejemplo  en  ninguna 
otra  aplicación  de  las  ciencias  y  délas  artes  industriales.  T to- 
do porque  confunden  la  idea  con  la  manera  de  ponerla  en  eje- 
cución, porque  no  se  les  presenta  el  problema  perfecto  desde  el 
primer  momento,  y  desdeñando  trabajar  en  él ,  prefieren  con* 
dañarlo  absolutamente.  ]  Feliz  el  público'  si  esa  misma  idea  no 
queda  sepultada ,  y  viene  bajo  otra  forma ,  algunos  años  des- 
pués, á  ocupar  de  incógnito  ó  con  un  nombre  prestado  el 
puesto  que  se  le  negó  en  la  serie  de  perfecciones  con  que  ine- 
vitablemente ha  de  enriquecerse  la  locomoción  por  camino  de 
hierro  ! 

Antes  de  entrar  en  la  análisis  del  cuadro  que  hemos  forma- 
do, clasificando  de  la  manera  que  nos  parece  mas  completa  y 
conveniente  las  causas  que  pueden  producir  accidentes  en  los 
caminos  de  hierro,  no  será  inoportuno  hacer  mención  de  la  que 
ha  hecho  el  capitán  de  ingenieros  Douglas  Galton  en  el  infor- 
me oficial  que  se  pasó  de  real  orden  al  Parlamento  inglés  en 
marzo  de  1854.  La  adjunta  tabla,  que  trasladamos  íntegra , 
tiene  la  ventaja  de  manifestar  en  un  reducido  espacio  el  nú- 
mero de  accidentes  debidos  á  cada  ui)a  de  las  causas  que  se 
expresan  en  las  cabezas  de  las  columnas  y  de  las  líneas ;  pero 
como  ha  concurrido  mas  de  una  causa  en  la  mayor  parte  de 
los  accidentes ,  el  número  de  estos  no  se  deduce  claramente 
del  examen  de  la  tabla,  y  lo  subsanaremos  con  las  siguientes 
observaciones . 


TOV.    If. 
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TABLA  ie  los  accidentes  ocurridos  en  los  caminos  de  hierro  de  Inglaterra 

presentado  al 


I.®  Aeeldenles  debidos  al  material  de  servicio 

6  al  estado  de  la  vía. 


Descarrilamientos  de  las  máquinas  ó  carruajes  del  tren.     •    .    • 

Accidentes  en  los  cambios  de  via 

Personas  que  yendo  en  los  trenes  han  chocado  contra  las  obras  adya- 
centes á  la  via 

Explosión  de  calderas • 


Total  en  esta  clase. 


9.^  Accidentes  qoe  pertenecen  á  la  manera  de  hacer  * 
el  servicio  en  los  ferro«-earrlles. 

Choques  entre  trenes  que  seguían  la  misma  dirección  en  caminos  de 

doble  via 

Choques  en  los  cruzamientos  de  nivel 

Choques  entre  trenes  que  marchaban  en  dirección  contraria  en  cami- 
nos de  una  sola  via 

Accidenles  varios 


Total  kr  bsta  clask 


33 


8 


TOTAL  en  «mbAt  olatet. 
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áwratUe  el  aíio  de  18S3^  según  la  elasificacian  hecha  en  el  informe  oficial 
Parlamento. 
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Los  principales  accidentes ,  segan  el  capitán  Douglas ,  han 
sido  76  durante  el  año  1 853 ,  y  se  debieron  33  al  estado  del 
material  móvil  ó  de  la  via ,  y  43  á  faltas  en  el  servicio.  En  la 
primera  de  estas  dos  clases  hubo  24  casos  de  descarrila- 
miento, de  los  cuales,  13  fueron  independientes  del  buen  ser- 
vicio ,  dice  el  informe ,  y  1 1  habrían  podido  evitarse  si  se 
hubiera  hecho  en  regla ;  pero  examiúando  bien  la  tabla ,  se 
ve  que  pueden  agregarse  á  estos  últimos  algunos  de  aquellos. 
Dos  accidentes  ocasionados  por  la  falsa  posición  de  las  agujas , 
cuatro  por  haber  tropezado  las  víctimas  que  iban  en  el  tren 
contra  las  obras  de  arte ,  y  tres  por  explosión  de  calderas 
completan  los  33  casos  que  comprende  la  primera  de  las  dos 
clases ;  y  según  las  indicaciones  que  trae  el  mismo  informe , 
de  estos  33,  solo  14  pueden  atribuirse  á  causas  enteramente 
independientes  del  servicio ,  y  los  1 9  restantes  á  faltas  de 
cuidado  mas  ó  menos  directas  de  parte  de  los  empleados  su- 
periores y  subalternos ,  y  en  algunos  casos  á  economias  in- 
debidas. 

En  la  segunda  de  las  dos  clases  hubo  30  choques  entre  tre- 
nes que  recorrían  líneas  de  doble  via,  2  encuentros  en  los  cru- 
zamientos de  nivel ,  8  casos  de  choque  en  líneas  de  una  sola 
via,  y  3  accidentes  debidos  á  causas  varías,  procedentes  tojdas 
de  la  falta  de  observancia  de  los  reglamentos  ó  de  la  insufi- 
ciencia de  estos. 

De  los  30  choques  primeros,  solo  dos  pueden  atribuirse  á 
causas  puramente  accidentales,  según  el  capitán  Douglas ,  y 
aun  estos  nos  parece  que  deberían  agregarse  á  los  restantes, 
porque  el  mismo  ingeniero  añade  que  se  debieron  en  parte  á 
la  negligencia  de  un  guarda  y  á  la  falta  de  un  buen  sistema 
para  mantener  entre  dos  trenes  la  distancia  necesaria. 

En  una  palabra ,  y  para  no  seguir  en  todos  sus  pormeno- 
res el  informe  citado ,  que  tendrá  cabida  en  otra  obra  mas 
adecuada ,  diremos  que  todos  los  accidentes  los  atribuye  á  dos 
causas  principales :  1  .*  economías  mal  entendidas;  2.*  siste* 
mas  ineficaces  y  falta  de  disciplina. 
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Nosotros  hemos  creído  deber  apartarnos  de  todas  las  cla- 
sificaciones hechas,  y  adoptar  la  del  adjunto  cuadro  sinóptico, 
en  que  aparecen  seis  causas  principales  :  Faltas  en  el  mate- 
rial »  Choques ,  Descarrilamientos ,  Imprudencia  de  las  vícti- 
mas» Causas  que  verdaderamente  no  pueden  preverse  de 
antemano ,  y  Defectos  en  la  administración  del  camino. 

Las  faltas  en  el  material  pueden  ser,  ya  en  la  vía ,  en  los  car^ 
majes  ó  en  la  locomotora. 

Los  defectos  en  la  via  pueden  provenir  del  trazado ,  de  la 
ejecución  de  las  obras  ó  colocación  de  las  partes  de  la  via ,  y 
de  la  calidad  de  los- materiales. 

Hay  que  considerar  en  el  trazado,  las  curvas,  pendientes, 
túneles  y  puentes ,  que  ya  sea  porque  no  estén  conveniente- 
mente situados,  ya  porque  se  hallen  mal  combinados  unos  con 
otros,  pueden  dar  lugar  á  catástrofes  graves,  entre  otras,  á 
descarrilamientos,  hundimientos,  y  los  males  que  resultan 
de  tener  que  forzar  la  producción  de  vapor  en  las  máquinas. 
Las  agujas ,  las  tornavías  ó  plataformas  giratorias,  los  cruza- 
mientos y  los  pasos  de  nivel ,  originan  también  mas  ó  menos 
accidentes,  según  se  hallen  mejor  ó  peor  situados. 

La  ejecución  de  las  obras  de  tierra  y  muros  de  sosteni- 
miento, la  colocación  de  las  traviesas,  barras-carriles,  coji- 
netes, cuñas,  cabillas  y  tornillos  son  también  un  manantial  de 
descomposiciones  en  la  via.  Lo  mismo  sucede  con  la  calidad 
de  todas  estas  piezas ,  la  del  balastre  y  terrenos  en  que  se  es- 
tablece la  línea. 

Los  carruajes  ocasionan  accidentes  por  la  forma  y  disposi- 
ción de  los  ejes,  que  pueden  romperse  ó  calentarse ;  la  de  las 
ruedas  y  resortes,  la  colocación  de  aquellas,  el  centro  de 
gravedad  del  carruaje,  y  el  tamaño  y  disposición  de  las  por- 
tezueljas.  La  calidad  de  la  madera ,  del  hierro ,  de  las  cubier- 
tas ,  ya  sean  ó  no  inflamables ,  y  la  mayor  ó  menor  fragilidad 
de  los  resortes  influye ,  como  es  natural ,  en  su  íolidez.  Por 
áltimo,  la  manera  de  formar  el  tren  puede  dar  origen  á  per- 
cances; porque  si  los  bastidores  no  se  hallan  á  la  misma  al- 
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tura ,  8i  ios  topes  no  estáa  alineados ,  y  si  la  carga  no  va 
igualmente  repartida  ó  sobresale  de  la  talla  ó  plantilla  hecha 
á  la  ínedida  de  las  obras  de  arte,  se  concibe  la  clase  de  acci- 
dentes que  pueden  ocurrir.  La  imperfección  en  los  engan- 
ches produce  separaciones  en  el  tren,  de  consecuencias  muy 
graves  cuando  la  falta  de  comunicación  entre  el  maquinista 
y  el  guarda-tren ,  y  la  ineficacia  de  los  frenos  no  permite  to- 
mar medidas  enérgicas  de  precaución;  por  último,  hasta  el 
orden  de  colocación  en  los  vehículos  que  constituyen  el  tren, 
puede  contribuir  á  hacer  mas  ó  menos  insegura  su  marcha 
y  la  salud  del  viajero. 

La  locomotora,  mas  que  ninguna  otra  parle  del  tren,  se 
halla  expuesta  á  percances;  la  caldera,  por  las  explosiones,  la 
rotura  de  los  tubos,  falta  de  cuidado  en  la  alimentación,  en 
la  limpieza  y  eo  la  purificación  del  agua ;  el  hogar,  por  la  ca- 
lidad del  combustible,  la  fusibilidad  de  las  barras,  la  caida 
del  <;enicero  y  el  incendio  de  la  chimenea ;  en  el  mecanismo, 
que  es  tan  complicado,  puede  romperse,  descomponerse  ó 
perderse  alguna  pieza ;  el  tren  ó  bastidor  se  halla  en  el  mismo 
caso  que  el  de  los  carruajes  con  respecto  á  las  ruedas,  ejes  y 
resortes ;  hay  que  considerar  también  en  la  locomotora  su 
instabilidad,  que  proviene  de  un  exceso  de  velocidad ,  de  la 
falta  de  contrapeso  ó  de  su  mala  colocación;  y  por  último,  el 
exceso  de  peso  de  la  máquina  con  respecto  al  material  fijo 
produce  muchas  veces  accidentes  graves. 

Todas  las  causas  que  acabamos  de  enumerar,  y  que  pue- 
den reunirse  bajo  el  nombre  genérico  de  fallas  en  el  material 
no  se  remedian  ni  podrán  nunca  remediarse  sino  á  fuerza  de 
cuidado  en  los  estudios ,  en  la  construcción  y  en  la  conser- 
vación ,  tanto  de  las  parles  que  componen  la  línea ,  como  de 
las  que  constituyen  los  trenes ;  pero  debe  confesarse ,  para 
gloría  de  los  fabricantes,  ingenieros  y  maquinistas,  que  son 
muy  raros  los  accidentes  que  ocurren  por  faltas  en  el  material 
móvil,  y  mucho  menos  frecuentesque  los  de  otra  clase  los  que 
provienen  exclusivamente  de  defectos  en  el  material  fijo. 
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Además  de  eso ,  hay  qoe  tener  en  cuenta  que  la  mayor  parte 
de  los  casos  citados  en  el  cuadro  sinóptico  para  la  primera  do 
las  causas  principales ,  aunque  son  en  sí  de  poca  importancia, 
y  no  ocasionan  desgracias  sino  por  las  detenciones  i  retrasos 
y  poca  regularidad  que  introducen  en  el  servicio,  su  resulla* 
do  final  son  choques,  descarrilamientos  y  explosiones;  por 
consiguiente,  un  buen  sistema  capaz  de  prevenir  los  efectos 
de  dichas  faltas  es  y  debe  considerarse  también  como  un  re- 
medio para  las  que  parecen  mas  extrañes  á  su  Índole. 

Los  choques  constituyen  la  segunda,  de  las  causas  prínci^ 
pales  que  hemos  señalado  como  origen  de  las  desgracias  que 
ocurren  en  los  caminos  de  hierro ,  y  tanto  por  su  frecuencia 
como  por  los  fatales  resultados  que  producen ,  debe  conside- 
rarse como  lá.mas  grave  y  mas  digna  de  fíjar  la  atención  de 
los  ingenieros  y  hombres  del  arte. 

Los  choques  pueden  ser  de  dos  trenes  entre  sí ,  ó  de  un  tren 
contra  otros  objetos.  Los  dos  trenes  pueden  ir  en  la  misma  ó 
en  dirección  contraria,  y  en  el  primero  de  estos  dos  casos,  ha- 
llarse en  marcha  ambos  ó  detenido  el  uno.  Cuando  ambos  van 
marchando  en  la  misma  dirección,  el  choque  puede  ocurrir  por 
retraso  del  primero ,  por  exceso  de  velocidad  del  segundo» 
por  equivocación  en  las  horas  de  salida,  ó  por  obstinación  * 
del  maquinista,  como  ha  ocurrido  ya,  por  mas  que  parezx» 
extraordinario  el  caso.  Sí  uno  de  lostrenes  se  halla  detenido, 
se  debe  unas  veces  á  descomposiciones  en  el  tren ,  otras  á  la 
impotencia  de  la  máquina ,  algunas  á  la  llegada  inoportuna  de 
la  máquina-'piloto  ó  de  socorro ,  y  sucede  con  no  poca  fre- 
cuencia-en  las  estaciones  y  apartaderos  donde  la  máquina 
parece  hallarse  en  seguridad. 

Cuando  los  trenes  se  chocan  marchando  en  dirección  contra*  * 
ría,  los  accidentes  pueden  ocurrir  en  los  caminos  de  una  via. 
por  falta  de  aviso  en  las  estaciones ,  por  equivocación  en  las 
órdenes  ó  por  obstinaciou  del  maquinista ;  en  los  caminos  de 
doble  via,  por  la  inversión  del  vapor  en  los  cilindros,  tratando 
de  salvarse  de  otro  riesgo ,  ya  sea  que  el  maquinista,  perma^ 
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nezca  en  su  puesto ,  ó  bten  que  lo  haya  abandonado»  como 
sucedió  en  enero  de  4834  en  la  parte  prusiana  del  camino 
de  Saarbruok  á  MeU. 

En  los  cruzamientos  ocurren  los  choques  por  error  en  las 
horas  de  •salida,  por  retrasos  en  la  marcha,  y  además  de  es-^ 
to|»  en  las  bifurcaciones,  por  equivocación  del  guarda-agiyas. 
Por  último,  los  choques  tienen  lugar  también  entre' un  tren 
en  marcha  y  la  locomotora  de  otro  convoy ,  que  por  hallarse 
escasa  de  vapor,  haya  dejado  su  tren  con  objeto  de  dar  algu- 
nos paseos,  y  activar  así  la  combustión  en  el  hogar. 

Si  se  examinan  bien  todos  los  casos  que  dan  lugar  al  cho- 
que de  dos  trenes,  ya  sea  en  la  misma,  ya  en  dirección  contra- 
ria ,  se  verá  que  no  hay  uno  solo  que  no  pueda  evitarse  con 
un  buen  sistema  de  señales  que  prevenga  á  cierta  distancia 
la  aproximación  de  los  trenes  :  esto  con  las  banderas  y  faro- 
les no  se  conseguirá  nunca. 

Los  descarrilamientos  pueden  ocurrir  por  la  rotura  ó  des- 
composición de  alguna  de  las  piezas  en  el  material  móvil,  y 
comprende  todos  los  percances  que  se  han  mencionado  al 
hablar  de  los  carruajes  y  locomotoras.  Ocurren  también  por 
la  rotura  ó  descomposición  de  cualquiera  de  las  partes  que 
'  constituyen  el  material  fijo,  como  carriles  levantados  ó  rotos, 
cojinetes  ó  cuñas  salidas,  trozos  de  la  via hundidos, etc. 

Otras  veces  se  deben  los  descarrilamientos  á  obstáculos  in- 
terpuestos en  la  via,  y  consideramos  como  tales  la  mala  po- 
sición de  las  tornavías  ó  plataformas  giratorias,  de  las  agujas 
y  de  las  barreras ;  la  nieve,  los  árboles  y  las  tierras  délos  des- 
montes; los  ganados  en  los  pasos  á  nivel,  ó  I03  que  entran 
por  falla  de  cierres ,  los  empleados  y  transeúntes  caídos ,  y  por 
último ,  los  objetos  que  con  no  poca  frecuencia  se  colocan  al 
paso  de  los  trenes ,  unas  veces  por  personas  extrañas  al  ca- 
mino, y  otras  por  los  mismos  empleados,  que  quieren  hacerse 
con  ello  un  mérito,  denunciando  el  hecho;  por  raro  que 
parezca  esto,  ha  tenido  ya  que  castigarse  en  mas  de  una 
ocasión. 
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La  apertura  indebida  de  puentes  leradizos,' el  exceso  de 
velocidad  en  las  cnnras,  y  la  instabilidad  déla  mAqoínay  car*- 
majes  deltren,  que  producen  movimientos  osciiatoríos  y  de 
trepidación ,  son  también  causas  de  accidentes  que  doben 
clasificarse  entre  los  descarrilamientos.  El  remedio  pafa-es-- 
tos  varia  infinitamente,  según  la  cansa ;  poes  si  bien  las  agu- 
jas, tornavías  y  barreras  pueden,  con  un  buen  sistema,  pro- 
ducir oportunamente  señales  automáticas  cuando  no  estén 
en  la  porción  que  deben ,  hay  otros  obstáculos  que  solo  el 
guarda  es  capaz  de  señalar  mejor  ó  peor»  según  el  sistema 
usado,  y  algunas  de  las  cansas  solo  podrían  evitarse,  como 
indicamos  ya,  á  fuerza  de  cuidado  en  el  examen  del  material 
y  una  estricta  observancia  del  reglamento ;  las  consecuencias, 
sin  embargo ,  serian  menos  fatales,  si  los  medios  de  avisar 
fueran  mas  perfectos  que  los  que  hoy  se  emplean. 

La  imprudencia  de  las  victimas  es  la  cuarta  de  las  causas 
principales  que  hemos  señalado  en  nuestra  clasificación.  Bn 
efecto,  si  son  empleados  del  camino,  las  desgracias  ocurren 
generalmente  por  una  de  estas  causas :  al  pasar  de  un  car- 
ruaje á  otro  por  los  estribos ;  subiendo  ó  bajando  de  los  car- 
ruajes en  movimiento;  cogidos  entre  las  paredes  6  techos  de 
las  obras  de  arte;  lanzados  de  sus  puestos  por  haberse  dor- 
mido ó  por  no  ir  bien  colocados;  metiendo  los  carruajes  en 
los  apartaderos;  cogidos  entre  los  topes  ó  para-choques;  tra- 
bajando en  las  estaciones  ó  en  la  via,  y  basta  por  haberse  dor« 
mido  en  esta.  Para  los  viajeros  los  riesgos  son  menores,  pero' 
parecidos  á  los  que  corren  los  empleados,  y  casi  siempre  por 
improdencias ,  que  no  bastarían  á  hacer  menos  fatales  las 
modificaciones  que  exige  el  material  móvil.  Las  principales 
desgracias  han  ocurrido  siempre  por  estar  en  un  sitio  ó  acti- 
tud poco  conveniente;  saliendo  ó  entrando  en  los  carruajes 
en  movimiento;  saltando  para  coger  un  sombrero  ú  otro  ob*- 
jeto  caido ;  por  querer  coger  un  objeto  desde  el  carruaje  en 
marcha ,  y  saliendo  por  el  lado  contrario  al  del  anden  de  la 
estación. 
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Los  transeúntes  y  contraventores  encuentran  la  muerte  las 
mas  veces  por  cruzar  la  via ,  por  mantenerse  demasiado  cer-^ 
oa  de  los  carriles,  por  dormirse  en  la  via  ó  por  embriaj^uez^  y 
algunas  veces  voluntariamente,  por  la  firme  intención  de  ^* 
cidarse. 

Ya  lo  beaK)s  dicho,  algunas  mejoras  en  el  material  móvil, 
una  estricta  observancia  de  los  reglamentos  y  disposiciones 
que  parezcan  mas  nimias,  y  la  costumbre,  que  solo  el  tiempo 
y  el  buen  juicio  pueden  dar,  de  no  contravenir  á  lo  que  está 
mandado,  solo  por  el  gusto  de  fallar  á  ello ,  es  lo  que  podrá 
remediar,  ó  al  menos  reducir,  las  desgracias  que  se  incluyen 
con  el  epígrafe  de  Imprudencia  de  las  victimas. 

Ocurren  en  los  caminos  de  hierro  accidentes  cuyas  causas 
no  pueáfCn  verdaderamente  preverse  :  tales  son  las  inundaciones 
súbitas  y  extraordinarias ,  que  hacen  ineficaces  los  desagües 
que  se  han  calculado  para  las  circunstancias  ordinarias,  y 
aun  para  las  extraordinarias  que  ya  han  tenido  lugar.  El  oto* 
ño  de  1855  en  España  y  la  primavera  de  4856  en  Francia  son 
ejemplos  terribles  de  esta  clase  de  accidentes. 

Los  incendios  son  hasta  cierto  punto  accidentes  qoe  pert^ 
necen  áesta  categoría,  y  agrava  sus  efectos  la  circunslan** 
cia  de  no  haber  medios  fáciles  de  establecer  una  comunica«- 
cion  entre  el  maquinista ,  el  guarda-tren  y  los  viajeros ;  aun* 
que  está  reconocido  que  la  comunicación  directa  entre  los 
viajeros  y  el  maquinista  podrían  dar  lugar  á  muchos  maa  pen 
ligros. 

El  mas  rarp  de  cuantos  accidentes  pueden  ocurrir  en  un 
camino  de  hierro,  tan  raro,  que  no  creemos  haya  mas  de  un 
ejemplar,  es  el  último  que  colocamos  entre  los  verdadera** 
mente  imprevistos ;  es  el  de  un  tren  volcado  por  el  viento, 
como  ha  sucedido  el  año  último  en  los  Estados-Unidos.  Con- 
tra accidentes  de  esta  naturaleza  es  inútil  buscar  remedios 
para  prevenirlos ,  y  por  eso  los  llamaremos  verdaderamente 
imprevistos ;  lo  que  si  puede  hacerse  en  algunos  casos  es  ha'* 
cer  menos  funestas  sus  consecuencias. 
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Los  defectos  en  la  administradan  del  camino  comprenden 
las  economías  indebidas  y  las  negligencias  de  los  jefes.  Las 
primeras  son  fetales  cuando  llegan  al  extremo  de  dejar  esca- 
sear el  personal ,  cuando  no  se  renueva  con  ia  frecuencia  ne- 
cesaria el  material  del  camino,  j  cuando  por  no  hacer  gastos» 
de  poca  importancia  las  mas  veces ,  dejan  de  adoptarse  me- 
joras. La  negligencia  de  los  jefes  se  revela  algunas  veces  en 
el  exceso  de  complacencia  en  mantener  recomendados  poco 
apios,  en  la  falta  de  energía  y  tacto  para  mantener  el  perso- 
nal disciplinado ,  y  por  la  carencia  de  un  sistema  de  emula- 
ción ,  distribuyendo  acertadamente  castigos  y  recompensas, 
que  siempre  producen  fruto  cuando  son  regulados  por  la  mas 
estricta  justicia. 

Hemos  hablado  ya  largamente  de  los  principales  puntosque 
comprende  esta  última  parte  de  nuestra  clasificación,  al  com- 
batir la  idea  emitida  por  algunos  de  que  los  accidentes  en  los 
caminos  de  hierro  no  pueden  evitarse  sino  con  buenos  regla- 
mentos y  un  numeroso  personal ,  así  como  al  examinarla  de- 
fensa que  se  hace  de  la  apatía  con  que  reciben  los  directores 
é  ingenieros  de  los  caminos  de  hierro  las  proposiciones  de 
todos  los  que  pretenden  buscar  nn  remedio  al  ma¿  digno  de 
atención  de  cuantos  males  ofrece  la  locomoción  por  caminos 
de  hierro;  seria  inútil  repetir  lo  que  allí  dijimos,  y  el  entrar 
en  nuevas  y  mas  extensas  consideraciones  seria  imposible, 
porque  nos  falta  espacio  para  ello ,  y  como  lo  hemos  prome- 
tido, deberá  mas  bien  formar  objeto  de  un  trabajo  especial,  en 
el  cual  tendrá  también  cabida  la  enumeración  y  examen  de 
algunos  de  los  diversos  accidentes  ocurridos  en  los  ferro-car- 
riles ,  como  comprobantes  de  la  clasificación  que  hemos  adop- 
tado en  el  cuadro  sinóptico.  Nos  hablamos  propuesto  hacer 
algo  de  esto  en  el  presente  capítulo;  pero  ha  sido  preciso  re- 
nunciar á  ello,  y  aun  así  ha  quedado  algo  mas  largo  de  loque 
hubiéramos  deseado. 

Resumiéndolo  en  pocas  palabras ,  se  ve  que  nuestro  obje- 
to en  él  ha  sido^nte  todo  destruir  la  preocupación  que  reina 
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generalmente  sobre  el  peligro  que  se  corre  en  los  caminos 
de  hierro  9  y  demostrar  que  es  proporcionalmente  menor  que 
en  ningún  otro  sistema  de  locomoción ,  sin  dejar  por  eso  de 
reconocer  la  necesidad  de  aumentar  las  precauciones  que  se 
toman  actualmente;  atacar  después  la  prevención  con  que 
se  mira  á  los  que  llenos  de  buenos  deseos»  se  afanan  por 
perfeccionar  sistemas  de  seguridad  en  los  caminos  de  hier- 
ro ,  indicando  las  razones  que  pueden  tener  los  ingenieros  y 
directores  para  rechazar  toda  mejora  de  esta  clase ,  y  seña- 
lar la  única  especie  de  intervención  que  en  nuestro  con- 
cepto deben  tener  los  gobiernos  en  la  explotación  de  las  vias 
férreas,  para  cuidar  de  la  seguridad  de  los  viajeros.  Después» 
y  este  es  el  objeto  principal  del  capítulo,  hemos  clasificado 
los  accidentes  que  pueden  ocurrir  en  los  caminos  de  hierro» 
examinando  antes  las  clasificaciones  hechas  por  los  diferen- 
tes autores  que  han  tratado  esta  materia.  Hecha  la  clasifica- 
ción, y  no  pudiendo  presentarla  en  esta  obra  con  el  desarro- 
llo que  merece »  y  que  nos  proponemos  darle  en  otro  trabajo 
especial»  tiempo  es  ya  de  que  pasemos  á  tratar  de  los  me- 
dios empleados  para  hacer  de  la  electricidad  el  auxiliar  mas 
poderoso  de  los  caminos  de  hierro. 


SISTEMAS  ELÉCTRICOS 


PABA  AVHERTAB  LA  8B60BIM0 


EN  LOS  CAMINOS  DE  HIERRO 


CAPITULO  XI 


DE  LOS  MEDIOS  ELÉCTRICOS  EMPLEADOS  EN  LOS  CAMINOS 

DB  HIERRO  PARA  FACILITAR  T  HACER  MAS  SEGURO  EL  SERTICIO. 


Indicadas  ya  las  caasas  que  pueden  producir  accidentes  en 
los  caminos  de  hierro,  parece  natural  hacerse  cargo. también 
úe  los  medios  que  se  han  empleado  y  de  los  que  pueden  em- 
{>learse  para  evitarlos ;  pero  solo  hablaremos  de  algunos  de 
los  primeros  en  este  capítulo ,  porque  seria  imposible  otra 
cosa.  Examínese  en  efecto  el  cuadro  sinóptico  de  la  pág.  i  33, 
y  se  verá  que  de  las  causas  principales  en  que  hemos  divi- 
dido las  que  originan  desgracias ,  las  hay  que  no  podriañ  tra- 
tarse sino  en  una  obra  especial  sobre  accidentes  en  los  caminos 
de  hierro,  y  en  los  tratados  de  construcción  y  de  administra- 
i^ion  de  esta  clase  de  vias. 

Los  choques  y  descarrilamientos  son  las  causas  que  permi- 
ten emplear  medios  capaces  de  entrar  en  el  cuadro  que  nos 
hemos  propuesto  trazar;  pero  los  sistemas  presentados,  y  no 
adoptados  todavía ,  son  en  tanto  número ,  necesitan  un  exa- 
men tan  detenido ,  que  solo  aquellos  que  están  fundados  en 
la  electricidad  formarán  el  objeto  de  varios  capítulos ,  que  se- 
guirán á  este.  En  cuanto  á  los  medios  puestos  ya  en  práctica, 
hemos  menciouado  algunos  en  el  capítulo  ix ,  describiendo 
las  señales  ópticas  y  acústicas,  ya  fijas,  ya  móviles,  que  se 
usan  en  todos  los  ferro-carriles  con  muy  pocas  modificacio- 
nes. Réstanos  dar  á  conocer  el  sistema  telegráfico  general 
en  ellos,  que  necesitaba  una  mención  especial,  y  los  que  par« 
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poner  en  oomnaicacíon  los  trenes  y  los  guardas  con  las  esta- 
ciones se  han  establecido  solo  en  alguna  que  otra  linea  férrea. 
Empezaremos  por  dar  la  descripción  del  telágrafo.  eléctrico 
empleado  para  facilitar  el  servicio,  y  terminaremos  con  los 
medios,  también  eléctricos,  que  Steiobcil ,  Breguet  y  Regnault 
han  hecho  establecer  en  algunas  líneas  de  Francia  y  Alema- 
nia. 

SISTfiMA   TELEGRÁFICO  USADO  EN  LOS  CAMINOS  DE  mERHO. ' 

« 

Al  empezar  el  capítulo  vi  dijimos  que  en  los  telégrafos 
eléctricos,  ó  mas  bien  en  todos  los  sistemas  eléctricos  qne  tie- 
nen aplicación  á  los  caminos  de  hierro ,  hay  que  considerar 
tres  cosas  principales :  los  generadores  de  la  electricidad,  los 
órganos  eléctricos,  y  los  condactores  por  medio  de  los  cuales 
se  propaga  el  fiúido.  £1  objeto  que  nos  propusimos  al  escribir 
la  primera  parte  de  esta  obra ,  fué  dar  á  conocerlas  principa- 
les leyes  que  deben  tenerse  presentes  en  todas  las  aplicacio- 
nes de  la  electricidad ,  y  simplificar  de  ese  modo  las  descrip- 
ciones de  los  aparatos  y  sistemas  que  tuviéramos  necesidad 
de  hacer ;  por  consiguiente ,  al  tratar  ahora  del  sistema  tele- 
gráfico usado  en  los  caminos  de  hierro ,  no  es  ni  pueda  ser 
nuestro  ánimo  entrar  en  consideraciones  científicas,  qne  has- 
ta cierto  punto  se  reducirian  á  repetirlo  que  ya  llevamos  dicho 
en  las  páginas  que  preceden ;  en  cnanto  á  li^  consideraciones 
económicas ,  no  serian  tampoco  de  este  logar ,  porqne  para 
que  tengan  algún  valor  es  menester  circunscribirlas  á  cier- 
tas y  determinadas  localidades.  Repetimos  pues  que  solo  se 
trata  ahora  de  describir  las  partes  que  constituyen  el  sistema 
de  telegrafía  de  un  ferro-carril,  y  para  hacerlo  con  mas  clari- 
dad ,  hablaremos  separadamente  de  cada  una  de  las  tres  par- 
tes principales  en  que  puede  dividirse ;  tomando  por  tipo  el 
camino  de  hierro  del  mediodía  de  Francia ,  que  va  de  Burdeos 
á  Bayona,  porque  además  de  ser  de  una  sola  via,  y  exigir  por 
consiguiente  mas  precauciones,  es  de  los  que  tienen  mejor 
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Generadores  eléotrieot. 

» 

La  pila  empleada  en  la  mayor  parte  de  las  llaeas  telegráfi- 
cas ;  y  casi  puede  asegurarse  que  en  todas  las  vias  férreas  de 
Francia  y  España»  son  las  de  Daoiell,  que  describimos  en 
el  capitulo. Uj  modificadas  por  Breguet ,  es  decir,  que.  cada 
elemento  se  compone  de  un  vaso  cilindrico  de  vidrio  F(  figu- 
ra 49),  y  otro  de  una  materia  porosa  P,  que  es  por  lo  regalar 
la  porcelana  sin  barnizar ,  el  cual  se  introduce  en  el  primero. 
Este  se  llena  de  agua  clara  basta  uno  ó  dos  centímetros  del 
borde  r  y  se  sumerge  en  él  una  chapa  de  zinc  enrollada  en 
forma  de  cilindro ;  el  vaso  poroso  contiene  una  disolución  de 
sulfato  de  cobre  querube  basta  dos  centímetros^  del  borde» 
en  la  que  se  introduce  ua  alambre  de  cobre  C,  provisto  de  un 
diafragma  agojereado  D »  sobre  el  cual  se  colocan  quince  6 
veinte  granos  de  sulfato  de  cobre  para  mantener  saturada  la 
disolución. 

Creemos  inútil  repetir  aquí  todas  las  precauciones  que  eli- 
gen las  pilas  para  que  funcionen  con  la  mayor  energía  posi- 
ble, ó  mq'or  dieho»  con  una  intensidad  constante;  pues  ya 
se  sabe  que  las  de  Daniell  nf>  son. muy  fuertes»  y  sin  em- 
bargo »  bastan  diez  ó  quince  elementos  para  trasmitir  se- 
ñales á  160»  200  y  aun.  300  kilóioetros;  así  es  que  en- muy 
raras  ocasiones  se  emplea  la  pila  de  Bunsen »  á  no  ser  que 
como  en  las  estaciones  centrales  de  Paris » se  quieran  ser-» 
vir  varias  líneasr  telegráficas  á  la  vez.  A  pesar  de  todo»  no 
será  malo  recordar  que  los  líquidos  en  uno  y  otro  vaso  deben 
mantenerse  á  un  nivel  constante»  y  la  disolución  de  suMbto  de 
cobre  siempre  saturada.  Como  el  ácido  sulfúrico  que  resulta 
de  la  descomposición  del  sulfato  de  cobre  tiene  que  pasar  al 
través  del  vaso  poroso  para  atacar  el  zinc »  y  la  pila  no  obra 
sino  cuando  esto  tiene  lugar»  sucede  que  no  puede  servir 

Tav.  iL  10 


ano  Bügm  «íenpo  déapoes  de  pfqwtada^  é  ifteiM»  liM  A 
aoidififioe  tíi  ag^  éá  <|w  está  Mnne^gldo  «1  '¿M  ,'4sOUk>  ek 
la  primitiva  pila  de  Damefi,  ó  ifoe  m  eeke^ui  p^neóide  MlÉrtfr 
de  zinc  ea  el  vaso  exterior ,  como  se  hace  en  la  eslaeion  cen- 
tral de  Lothbury 9  en  Londres ,  con ínúy  bnenresnltado,  se- 
gún el  ingeniero  Yariey.  , 

Hay  que  cuidar  tambieü  de  que  6o  cáigan^l  Ibndt)  del  vasa 
de  cristal  pedazos  de  sulfato  de  colare ,  pen^^ké  ise  estábleee^ 
ría  ana  corriente  contraria  á  la  primera ;  lá  dejar  que. se  de- 
porten los  cristales  de  sulfato  de  zinc  en  los  liórdes  del  raso , 
porque  la  capilarídad  hace  que  se  derramé  por  fuera  una 
parte  del  líquido,  y  humedeciendo  la  tabla  en  qu6  descatisan 
los  vasos ,  los  pone  en  comunicación  unce  con  otros  y  con  la 
tierra ,  perdiéndose  así  con  las  derivaciones  una  parte  de  la 
fuerza  electro-motriz.  Un  caso  que  ocurre  frectrenteíbente,  y 
cuyas  consecuencias  deben  evitap^e ,  es  que  el  alambre  ó  chapa 
de  cobre  se  va  corroyendo  en  la  superficie  del  liquidó,  y  acaba 
por  dividirse ;  entonces  hay  que  renovario  ó  sumergirlo  mas. 
También  debe  evitarse  que  el  cobre  metálico  que  resulta  de 
la  reducción  del  sulfato  se  adhiera  á  las  paredesidel  vaso  po- 
roso ,  >para  lo  cual  no^  basta  darle  vuelta  á  menudo. 

Dna  pila  de  las  empleadas  en  los  tsaminos  de  hierro  tiene 
por  lo  general  veinte  y  ocho  elementos ,  deles  cuales,  catorce 
suelen  estar  de  reserva ;  pero  como  mtichas  v^ces  se  nece- 
sita variar  la  intensidad  de  la  corriente,  es  mebester  que  ha- 
ya un  medio  de  poder  anttrenlar  ó  disminuir  fácilmente  cuan- 
do se  quiera  el  número  de  elementos  que  han  de  entrar  eñ  el 
circuito. 

£2  regutádúr  de  pila ,  representado  en  la  figura  S43 ,  sirve 
para  dicho  objeto.  Consiste  en  un  disco  de  madera  cúñ  cua- 
fro  botones  ó  tornillos  metálicos  A  B  C  D,  de  los  cuáles  los 
tres  priaieros  están  sobre  unas  piezas  también  metálicas,  em- 
butidas en  la  madera ,  que  se  llaman  contactos.  En  el  centro 
del  disco  hay  fijk  una  lámina  ó  resorte  de  cobre,  que  puede 
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kaoBO»  ginr  por  nMdH»  áél  sungo  ;P,  «d  qae  tcrmioa,  para 
qaBítü  «Iré  extremo  apoye  en  ano  de  los  conlaolos  ate.  9i>- 
flimdoiBn'OoiDDDicadoD  losilor-       ' 
oittoB  AB  Coon  titt  número  día 
lÉit6'<leálemsnto6  déla  pila,  ; 
uniendo  metálicamente  el  oentn 
de  Ib  lámáu  I  eoo  e)  tomillo  B 
«nqne  se  éojeta  el  alambre  qsi 
ba  de  taasoiitir  )a  eorriente,  si 
xondbe  qoe  bastará  iiacer  apo- 
yar el  resorte  I  en  el  coatacto  que  n,.  143. 
«até  en  relación  con  0I  número 

de  elemeÉitos  qoe-se  desee  ialrodaoir  en  el  oircáíto,  pera  que 
io  reooira  ^a  coiriente  ■  de  la  intensidad  necesaria . 

'Coadnetom  tcIegiáHeoi. 

D^iaes.'ds  explicar  el  generador  eléctrico,  siguiendo  el 
iSrden  qae  nos  hemos  propuesti) ,  de  empezar  por  lo  mas 
«sexñal ,  oreemos  deber  pasar  6  dar  ana  idea  dé  los  medios 
de  trasmitir  la  corrieate  de  ona  eslaeton  i  otra,  aales  de  deS' 
Drüúrlos «kmá» aparatos,  que  podemos tlamarórganos  tele- 
gráficos. 

Ya  indicamos  en  ^  catátalo  vi'  que  los  experimentos  mi- 
oiadoe  per  Welaos,  adbre  el  pocber  de  trasmisioB  de  la  tier- 
ra ,  detMmmaron  á  Stemheil  na  4838  á  suprimir  el  alambra 
de  voelta  en  al  ciroéito. -telegráfico,  es  decir,  la  mitad  déla 
loogitnd ,  y  bacer  eatcar  la  ti^ra  cnuo  conductor  de  la 
corriente ,  pare  lo  cnal  es  menester  que  en  cada  estación  ha- 
ya «na  gran  ptancfaa  metálica  enterrada  ó  sumergida  en  nn 
^OBoUeandeagaa,  cania  ique  se  pone  en  comuDicacíon  <d 
^KdpaegaliTO  de  la.pila  en  hi  estación  í^actreeralte. 

1/»  coulsetares  en  los  ferro-carriles  son  atambr^s  deirss 
ftcoatro  milfmdtrBsde  diámetro,  defaierre  cubierto  con  ana 
ligera  capa  de  zinc,  que  se  llama  ^o/canúado,  sin  dada  ft¡T  A 
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procedimieDto  que  suele  emplearse  para  aplicar  qd  metal  so- 
bre otro»  aunque  también  se  obtiene  el  mismo  resultado  su- 
mergiendo el  alambre  de  hierro  en  un  baño  de  ñnc  fundido; 
lo  cierto  es  que  en  vez  de  oxidarse  rápidamente,  como  anee* 
deria  si  fuera  de  hierro  solo ,  permanece  siempre  lo  mismo; 
porque  la  ligera  capa  de  óxido  de  zinc  que  se  forma  en  la 
superficie  9  al  revés  de  lo  qqe  sucede  con  el  óxido  de  hierro, 
impide  la  acción  oxidante  del  aire  atmosférico  sobre  el  metal. 

Los  alambres  que  sirven  de  conductores  en  los  telégrafos 
de  los  caminos  de  hierro  están  siempre  suspendidos  al  aire 
libre,  nunca  enterrados,  y  se  fijan  ai  lado  de  la  via,  á  unos 
2  metros  de  las  barras-carriles,  en  postes  colocados  casi 
siempre  á  50  metros  unos  de  otros.  Estos  postes  euelevi 
ser  de  tres  clases:  4/  Postes  comunes  de  suspensión ^  de 
madera  de  pino,  de  6  metros  de  longitud,  ISO  milímetros  de 
diámetro ,  tomado  á  1  metro  de  la  base,  y  80  milímetros  en 
la  parte  superior;  estos  postes,  que  han  de  estar  impregnados 
con  500  gramas  de  sulfato  de  cobre  por  el  sistema  del  Doctor 
Boucherie,  se  entierran  hasta  1  "^,50  de  su  altura,  y  se  em« 
plean  en  toda  la  extensión  de  la  línea ,  mientras  no  haya  al- 
gún paso  de  nivel ,  cruzamiento  ú  otro  obstáculo  cualquiera. 

2.*  Postes  de  suspensión  para  tensores ^  de  6 ^^  de  longitud 
también ,  pero  de  1 80  milímetros  de  diámetro ,  tomado  á  1 
metro  de  la  base,  y  de  150  milímetros  en  la  parte  superior; 
como  los  comunes,  han  de  tener  debajo  de  tierra  i  ^,60 ,  y  se 
preparan  con  750  gramos  de  sulfato  de  cobre;  se  colocan  de 
lálómetro  en  kilómetro  para  fijar  en  ellos  los  aparatos  de 
tracción  de  que  hablaremos  después. 

3.'  Postes  para  elevar  Jos  alambres  conductores  en  los  pasos 
de  nivel  y  demás  puntos  donde  hay  obstáculos  que  evitar; 
tienen  9*,50  de  longitud,  200  milímetros  de  diámetro,  toma- 
do á  2"^  de  la  base,  y  80  en  la  parte  superior ;  han  de  tener  2  ^ 
enterrados ,  y  necesitan  hallarse  preparados  con  un  kilogramo 
de  sulfato  de  cobre  ,  según  el  prooedimietíto  yá  citado  del 
Dr.  Boucherie. 


No  basta  algunas  veces  enterrar  los  postes  dos  metros  para 
qae  resistan  á  la  tensión  de  los  alambres,  sobre  todo  en  las 
corvas ;  eatoDces  es  necesario  scijetarlos  además  con  unas 
contrapaatas  ó  con  alambres  fijos  en  estacas. 
'  AonqaelamaderaesDacoQductormuyimperfecto.y  la  elec- 
tricidad elige  siempre  para  propagarse  el  caerpo  que  presen- 
ta menos  resistencia  á  la  trasmisión,  es  preciso  tomar  pre- 
canciones  para  fijar  los  alambres  en  los  postes,  porque  coao- 
do  se  humedecen  por  la  llavia ,  las  pérdidas  del  fluido  son 
bastante  sensibles ,  y  multiplicadas  por  el  gran  número  de 
postes  que  hay  entre  dos  estaciones  distantes,  llegan  á  de- 
bilitar la  corriente  hasta  el  punto  de  hacer  que  no  funcionen 
los  aparatos  telegráficos.  Hay  un  medio  de  evitar  esto,  y  es 
fijar  los  alambres  á  tos  postes  por  medio  de  aisladores  de 
porcelana ,  de  vidrio  ó  de  cualquier  otra  sustancia  poco  con- 
ductora de  la  electricidad. 


Los  postes  comunes  de  Inglaterra  están  representados  en 
la  figura  244.  En  una  tabla  separada  del  poste  por  discos  de 
porcelana  ordinaria,  y  sujeta  á  él  coa  pernios  que  atraviesan 
la  tabla ,  los  discos  y  el  poste,  se  fijan  los  aisladores  a  a  a,  que 
consisten  en  dos  conos  truncados,  unidos  por  la  base  mayor, 


OD  la  coal  hay  ana  CBoaladora  qae  permite  asegnraríoB  i  la 
taUa  por  medio  de  dh  aoiUo  nieUlico;  este  doble  cono  se  ba- 
ldo por  un  agajero,  al  trarés 
ut  el  alambre  sin  tocar  á  nin- 
conductor,  y  paeden  ponerse 
dores  oomo  se  quieran ,  anos 
Iros,  y  en  la  parte  opuesta  del 
bien  se  usan  los  de  )á  figu- 
ra S45. 

La  figura  246  represen- 
ta el  aislador  empleado  en 
los  telégrafos  de  las  vías 
férreas  del  gran  ducado  de 
Bransvick  ,  casi  ignal  al 
■  vt  va.  p    MB  'I"®  ^^  adoptado  para  sos  lí- 

neas telegráficas  el  gobier- 
no español;  es  una  especie  de  campana  chata,  colocada 
boca-abajo,  con  la  cúspide  algo  redondeada  y  con  una  mues- 
ca prismálica  mas  ancha  por  abajo  que  por  arriba,  en  la  cual 
entra  una  pieza p,  que  sujeta  el  alambre  perfectamente,  y 
permite  al  mismo  tiempo  que  pueda  soltarse  de  un  solo  pos-' 
te  sin  tocar  á  los  demás,  cosa  que  no  sucede  en  los  ingleses. 
En  los  Estados-Unidos  es  muy  variada  la  forma  de  los  ais- 
ladores; además  de  los  que  se  emplean  en  el  telégrafo  de 
House  (1),  muy  semejante  á  los  alemanes  de  la  figura  S46, 
hay  adoptados  el  de  la  figura  247  y  el  de  la  figura  24S.  Es- 
te último  se  reduce  á  dos  prismas  de  porcelana  con  una  cavi- 
dad semicillndrica,  que  reuniéndose  como  lo  representa  la  fi- 


(I)  El  telégrafo  conocido  en  los  Estados-Unidos  con  este  nombre  es  el  telégra- 
fo tipográfico  de  BreU. 
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gofa,  f  eaccyados  en  ud  zoqvete  de  madera ,  dejan  el  alam- 
Ik^  rodeada  por  todas  pai^les  de  iioa  dustaacia  poco  confiucr 
tora  de  la  eleotrioidad. 

Loa  aisladores  eomanes  franceses  que  se  han  adoptado  en 
los  caminos  de  hierro  de  España  son  los  de  la  figura  249. 
Conslsieá  en  ana  especie  de  campa- 
na ó  jicara  de  porcelana  eon  dos 
orejas  perforadas  para  fijarlo  al  pos- 
te. En  la  parte  interior  de  la  campa- 
na se  asegura  con  azufre  qn  gancho 
de  hierro  enroscado  en  espiral,  don- 
de se  sujeta  el  alambre  conductor. 

En  una  línea  telegráfica ,  montada  con  urgencia  en  pocos 
dias  desde  Madrid  al  Escorial  por  D.  Melilon  Martin,  np 
pudiendo  disponer  de  los  aisladores  comunes,  se  valió  coa 
buen  éxito  de  unos  simples  ganchos  de  alambre,  que  daban 
dos  vueltas  en  espiral ,  cubiertos  con  un^  capa  de  guta-per? 
cha  y  clavados  en  los  postes.  Algún  tieippo  después  los  hor 
mos  visto  en  Paris  presentados  como  una  novedad  ñrancesa. 

Hemos  dicho  que  de  kilómetro  en  kilómetro  se  colocan  pos- 
tes algo  mas  fuertes,  con  aparatos  de  tracción  ó  tensores^  cuyo 
objeto,  como  lo  indica  su  nombre,  es  mantener  tendidos  y 
con  el  menor  pandeo  posible  los  alambres  conductores. 

^n  Inglaterra  los  pos* 
tes  están  atravesados 
por  tantos  tornillos  de 
hierro  como  alambres 
hay  en  la  linea ;  en  cada  ^ 
tornillo  hay  un  aparato 
de  atracción  (fig.  250), 
compuesto  de  un  tam- 
bor 6  tomo  con  su  rué- 
da  de  escape  y  fiador; 
los  extremos  del  ten- 
sor están  aislados  del  poste  por  medio  de  discos  de  porcela- 


—  Así  — 
na^y  los  alambras  vieaen  áoDirae  á  oada  ano  de  ellos  sepa- 
radamenle ,  de  suerte  que  para  coptiouar,  el  circuito  aesaelda 
un  alambre  secuodarlo  a  a  al  priocipal ,  por  ambos  la^os  del 
poste.  El  apéndice  que  se  Te  eo  )a  figura ,  &  derecha  y  á  iz- 
quierda de  )9S  tensores,  e&una  especie  de  polea  de,  lou  con 
dos  gauchos .  sujeto  el  uno  al  rededor  de  la  cocooa  y  ^jo  el 
otro  en  el  ceptro,  de  modo  que  están  aislados  entre  si ,  y  el 
poste  exteusor  queda  fuera  del  circuito ,  que ,  como  se  ha 
dicho  antes,  se  completa  por  el  alambre  secundario. 

la  ¿gura  251  re- 
presenta el  apáralo 
de  tracción  usado 
generalmente  en 
Francia.  Coasiste, 
como  el  ÍDglés>  en 
UQ  tambor  ó  lorno 
con  su  rueda  de  es- 
cape, sujeto  entre 
dos  barras  6  plaa- 
Fig.ui-  chas  metáUcas,  en 

el  cual  se  envuelve 
el  extremo  del  alambre  que  se  quiere  tender.  El  modo  de  fi- 
jar el  aparato  de  tracción  á  los  postes  varia,  según  sea  eo  un 
1  extremo  de  línea  ó  pa- 
pra  continuar  esta.  Ed 
■  el  segundo  caso  elten- 
Isor,  que  es  doble,  en- 
Stra  en  una  pieza  de 
^  porcelana  (figura  S5SÍ), 
^que  se  asegura  al  pos- 
p.    ^  le  con  dos  tornillos; 

en  las  cabeceras  de  li- 
nea el  aparato  extensor  es  la  mitad  del"  oüro ,  y  termina  por 
una  argolla  que  se  asegura  al  rededor  de  una  polea  ó  disoo  de 
porcelana ;  este  tiene  en  su  centro  un  agujero  para  ei  torai- 


I  í     ^ 
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Uo ,.  que  lo  ha  de  ^r  en  el  poste  ó  en  la  pared  (figura  253). 
Otras  Teces  se  emplea  solo  dicha  polea  para  sujetar  él  alam- 
bre en  el  extremo  de  la  linea »  envolviéndolo  dírectaibente 
en  la  ranura  abierta  al  rededor  déla  corona.  Dicha  poléá  sir- 
ve también  para  sostener  el  alambre  cnaádo  sé  atraviesa 
nna  pared  ó  se  corre  á  lo  largo  de  ' 
la  de  nn  edificio ;  si  es  la  de  un  tánel 
ú  otro  sitio  húmedo ,  conviene  for- 
rarlo de  guta-percha,  aunque  algu- 
nos sostienen  que  es  mucho  mejor 
seguir  empleando  el  sistema  que  se  ^^^'  ^' 

conocia  antes  de  aplicar  la  guta-percha ,  y  consistía  en  en- 
volver el  alambre  con  algodón  empapado  de  alquitrán,  y  cu- 
brirlo todo  con  un  tubo  de  plomo. 

En  los  pasos  de  nivel ,  cruzamientos  de  dos  líneas  y  de- 
más puntos  semejantes ,  la  suspensión  de  los  alambres  con- 
doctores se  bace  de  la  misma  manera  que  en  los  postes  co*- 
munes;  solo  hay  que  cuidar  de  que  quede  bastante  elevado 
para  que  ningún  objeto  de  los  que  suelen  pasar  por  debajo 
pueda  tropezar  en  ellos. 

ApmmUtB  Megváfiodt. 

Además  de  la  pih  y  de  su  regulador ,  las  estaciones  tele- 
gráficas tienen,  para  corresponder  unas  con  otras»  los  aparatos 
siguientes :  un  manipulador  ^  con  el  cual  se  trasmiten  los  partes; 
un  receptar  para  recibirlos,  dos  despertadores  ó  avisadores  de 
campana,  para  recibir  avisos  de  la  estación  que  precede  y  de 
la  que  sigue»  un  comunicador  para  advertir  al  jefe  de  una  es- 
tación que  la  comunicación  directa  que  se  le  habia  pedido 
puede  interrumpirse,  y  que  debe  ponerse  en  estado  de  cor- 
responder con  las  estaciones  vecinas ;  un  inversor  para  cam- 
biar la  dirección  de  la  corrieute  que  se  hace  circular  por  la 
linea,  y  poner  en  acción  los  comunicadores  de  las  estaciones 
adonde  se  ha  pedido  I9  comunicación  directa ;  dos  brújulas 
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panucoMcarlaialeasidad  de  las  corrientes  q«e  circolap,  ya 
en  una.  diie(»ioQ»  yaea  otra,  entre  los  aparalos.de  la  núsma 
e9tacipa  y  los  de  laa  dos  inmediatas ;  por  último ,  dos  pam^ 
r^ifM  para  preservarse  de  las  tempestades  imprevistak. 

Casi  todos  estos  aparatos  los  conocemos  yi^ ;  algnnos  los 
hemos  descrito  con  bastantes  pormenores,  y  no  hay  upq  solo 
caya  disposición  no  pueda  cambiarse  mas  ó  menos  ventajosa** 
mente ;  así  es  que  no  haremos  mas  que  dar  una  ligera  idea 
de  ellos ,  recordando  la  parte  de  la  obra  en  qae  los  dMoribi-r 
mos  con  mas  detenimiento. 

El  manipulador  empleado  en  los  telégrafos  de  las  vías  fér-« 
reas  francesas  y  españolas  es  el  descrito  en  el  capítulo  vm, 
pág.  487,  tomo  primero*  ó  sea  el  de  Wbeatstone,  modificado 
por  Breguet  (figura  176).  Nada  podríamos  añadir  á  lo  dicho  en 
el  pasaje  citado,  y  á  él  nos  referimos  completamente,  recor- 
dando solo  que  al  dar  vueltas. con  la  mano  al  manubrio  ab 
hay  que  hacerlo  siempre  en  el  mismo  sentido,  y  detenerse  un 
momento  sobre  la  letra  ó  número  que  se  quiera  indicar. 

En  Alemania  se  usa  en  los  caminos  de  hierro  el  telégrafo  de 
Siemens  (figuras  179  y  180],  descrito  en  el  toma  primero, 
pág.  492,  y  en  Inglaterra  el  de  una  aguja  de  Wheatstone  (fi- 
guras 470  y  171  ] ,  explicado  en  la  pág«  474,  y  como  sa- 
bemos ,  uno  y  otro  tienen  el  manipulador  invariablemente 
unido  al  receptor. 

El  receptor  de  Breguet,  empleado  en  los  caminos  de  hier- 
ro franceses,  lo  conocemos  también  ;  en  la  pág.  488  explir- 
camos  su  mecanismo  y  la  manera  de  señalar  ó  acusar  las 
señales  trasmitidas ;  pero  nos  falta  dar  algunos  pormenores 
sobre  él. 

Los  dos  tornillos  S  5  (figura  178}  que  hay  en  el  zócalo  sir- 
ven para  sujetar  los  alambres  que  trasmiten  la  corriente  y  la 
hacen  pasar  por  el  aparato. 

El  receptor  se  regula  por  medio  de  una  esfera  ó  muestra 
pequeña  a  (figura  1 77],  que  contiene  cincuenta  divisiones,  y  en 
el  centro  la  llave  con  que  se  maneja.  Esta  operación  es  in- 


dkipéiisable  por  las  yarraciones  qa&  rafre  la  mlensidad  de  la 
corriente;  variacioDes  qne  dependen  de  una'  11111)11104  de 
eaaaas^  que  hemos  indicado  mas  dé  una  vez ,  y  qué  por  con- 
siguiente es  inótíl  repetir.  Se  conoce  que  la  corriente  e^  de- 
masiado déíAl  6  enérgica,  en  que  la  aguja  marcha  con  irre-- 
gularidad  deteniéndose  mas  en  unas  letras  que  en  otras',  á 
pesar  de  que  el  que  da  vueltas  en  el  manipulador  de  la  oti'a 
estación  lo  hace  con  regularidad .  Si  la  aguja  se  detiene  mas 
en  las  letras  que  ocupan  un  lugar  impar,  es  señal  de  qne  e( 
resorte  antagonista  que  separa  la  armadora  de  los  electros- 
imanes  no  tiene  la  tensión  necesaria;  y  por  el  contrarío,  sí 
la  aguja  se  detiene  mas  sobre  las  letras  pares,  es  prueba  de 
que  el  resorte  está  demasiado  tendido  y  la  fuerza  magnética 
de  los  electro-imanes  no  basta  para  vencer  la  resistencia  que 
se  opone  á  lá  atracción  de  la  armadura .  En  el  primer  caso,  la 
tensión  del  resorte  se  aumenta  con  solo  dar  vueltas  á  la  llave 
de  izquierda  á  derecha ;  y  en  el  segundo  se  afloja,  dando  las 
vueltas  de  derecha  á  izquierda. 

Cuando  la  aguja  del  receptor  permanece  sobre  la  cruz  sin 
moverse,  á  pesar  de  que  el  telegrafista  de  la  otra  estación  án, 
vueltas  al  manipulador,  lo  cual  se  conoce  porque  la  brújula 
acusa  el  paso  de  la  corriente ,  es  prueba  de  que  el  resorte  efr- 
tá  demasiado  tendido ,  en  cuyo  caso  no  hay  mas  que  aflojarlo 
de  la  manera  que  hemos  indicado. 

En  la  parte  superior  de  la  caja  del  receptor,  y  hacia  el  cen- 
tro, hay  una  piececita  6,  que  sirve  para  hacer  que  la  aguja 
vuelva  á  la  cruz ;  esto  se  consigue  con  solo  empujarla  con  el 
dedo  hacia  abajo  siempre  que  sea  necesario ;  es  decir ,  siem- 
pre que  se  adelanta  ó  se  retrasa ,  y  marca  otros  signos  que 
los  que  debe. 

Avisador  f  repique  ó  despertador, -^Esie  aparato ,  que  des- 
cribimos en  la  pég.  433  (figura  167)',  y  qoe  por  consiguiente 
basta  mencionar  aquí ,  es  uno  de  los  mas  importantes  en  una 
estación  telegráfica ,  aunque  no  absolutamente  necesario,  por- 
que  si  bien  no  interviene  para  nada  en  la  trasmisión  de  una 
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comunicación  telegráfica ,  sirve  para  llamar  la  atención  del 
empleado,  qoe  sabe  así  coando  quieren  hablarle  desde  otra 
estación,  annque  se  haya  separado  de  bu  puesto  6  sucumbido 
al  sueno ;  se  ponen  generalmente  en  cada  estación  tantos  ayi- 
sadores  como  alambres  vienen  á  parar  á  sus  aparatos  recep- 
tores, es  decir,  dos  por  cada  uno  de  estos. 

Debemos  aquí  mencionar ,  aunque  no  lo  describamos ,  nn 
aparato  avisador  ideado  por  M.  Regnault,  de  quien  ten- 
dremos ocasión  de  hablar  después ,  que  tiene  por  objeto  cor- 
responder con  varias  lineas  y  recibir  aviso  de  todas  ellas  sin 
mas  que  una  sola  campanilla  ó  repique.  Este  aparato,  que  su 
autor  llama  relevo  múltiple  ^  comunica  con  las  diferentes  líneas 
que  concurren  á  la  estación  en  que  se  halla ,  y  además  está 
en  relación  con  una  pila  local  y  un  avisador  ó  repique  ordi- 
nario. Si  de  un  punto  cualquiera  hacen  una  señal  á  dicha  es- 
tación ,  el  relevo  m6ltiple  cierra  el  circáito  en  que  se  hallan 
la  püa  local  y  el  repique ,  y  este  se  pone  en  movimiento  in- 
mediatamente. 

La  misma  corriente  que  pone  en  movimiento  la  aguja  ó 
punzón  del  receptor  de  un  telégrafo ,  sirve  para  hacer  sonar 
la  campanilla  del  avisador;  teniendo  la  precaución,  siempre 
que  se  acabe  de  comunicar  con  una  estación,  de  hacer  pasar 
la  corriente  por  el  aparato  avisador,  desviándola  del  recep- 
to^ ,  y  haciendo  la  operación  contraria  cuando  ya  dispuesto 
á  recibir  la  orden,  se  quiera  que  empiece  á  trabajar  el  telé- 
grafo. De  esta  manera,  un  solo  empleado  puede  cuidar  de  va- 
rias líneas  y  servirlas  todas  con  el  mismo  receptor. 

Comunicador.  — Cuando  el  jefe  de  una  estación  quiere  cor- 
responder con  otra  que  no  está  inmediata  ala  suya ,  tiene  qoe 
prevenir  á  todas  las  intermedias  que  desea  la  comunicación 
directa.  Antes  era  preciso  indicar  el  tiempo  que  habia  de  du- 
rar esta  comunicación ,  y  si  por  casualidad  se  tardaba  algo 
mas ,  corría  peligro  de  que  se  la  interrumpieran,  á  menos  que 
pidiese  la  próroga  de  tiempo  de  estación  en  estación ,  y  es  fá- 
cil hacerse  cargo  de  la  multitud  de  errores  á  que  esto  daba 
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logar,  y  de  los  retrasos^  que  ocasionaba  semejante  sistema ;  el 
comunicador  evita  hoy  dia  todos  esos  inconvenientes. 

Se  compone  de  cnatro  electro-iflotude»  colocados  sobre  ona 
plancheta ,  por  los  cuales  se  hace  pasar  la  corriente  cuando 
se  qaiere. 

]l^tre  los  cuatro  electro-imanes  hay  ana  pieU'  de.  hierro 
dulce,  apoyada  en  dos  tomillos,  qne  se  mantienen  entre  dos 
columnas  de  cobre,  reunidas  por  una  traviesa.  Cuándo  la 
corriente  pasa  por  los  electro-imanes ,  estos  atraen  alternati- 
vamente la  pieza  de  hierro  de  izquierda  á  derecha ,  y  el  es- 
cape del  despertador  queda  en  libertad.  Cuando  se  cambia 
la  corriente ,  el  avisador  deja  de  sonar,  y  la  pieza  de  hierpo 
vuelve  á  tomar  la  posición  vertical  por  la  acción  de  un  con* 
traposo* 

Cuando  se  halla  establecida  la  comunicación  directa  entre 
dos  estaciones  distantes ,  el  jefe  que  la  ha  pedido  tiene  cuida- 
do, en  el  momento  en  que  no  la  necesita  ya ,  de  advertírselo  á 
las  estaciones  intermedias.  Para  esto  invierte  la  corriente  por 
medio  de  un  aparato  que  vamos  á  explicar,  la  hace  pasar  al 
comunicador  de  cada  estación ,  y  este ,  al  ponerse  en  movi- 
miento, deja  libre  el  martillo 
del  avisador  y  produce  la  señal 
qne  se  necesita. 

Inversor.—  Este  es  el  apara- 
to de  que  acabamos  de  hacer 
mención,  indicando  el  objeto 
para  que  sirve.  En  cuanto  á  su 
descripción ,  ya  la  hicimos  en 
el  capítulo  V,  pág.  304.  Bas* 
ta ,  por  lo  tanto ,  recordar  que 
empujando  al  mango  P  (figu- 
ra 254)  á  derecha  ó  izquierda, 
se  cambia  la  dirección  de  la 
corriente  marcada  con  los  signos  positivo  y  negativo ,'  que 
serian  al  contrario  de  como  los  representa  la  figura  si  los 


Fig.  254. 
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En  la  figara ,  255  C  Ü  es  ua  marco  ó  bastiderpefaño,  al 
rededor  del  cual  bay  envuelto  ■&  alMabre  ¡de  cobre  itehieola 
de  seda,  qne  da  SOó  60  vaeltasj'en  uaa. palabra, esd-ver- 
dadero  multiplicador ;  A  Aesh  aguja  toMntada^  epeyaéa ea 
el  ioteríor  del  marco  sobre  uaa  pauta  deMeeo,  y  Íí¿es«Mi 
aguja  de  cobre  que  forma  ¿ogulo  recio  coa  la  -primerA,  yea- 
ya  puDta  indica  los  grados  de  desTÍaoion  eo  un  «o-eo  mstálioo 
gntdasdo  desde  0°  á  40",  del  cual  la  ímpideD  srtir  iftes  1o- 
pmt  t.  Los  dos  extremos  del  alambre  que  forma  el  mmUipti- 


eadorTieDenápar«r>á  Iw  tOTOÜIos  P>-Pi  por  ntídfo  llíltA 
eotfes  M  httradéce'fe'briljala  efr-et  dtttítto  f ecoitidtf  por  H 
oorrieuvqae  Tfl  de  ana'eanteieaé'olra.nfaBatxrtiKPbAl'ittnvto 
dAosar  eete  aparato :  cufiado  la  cortientc  e4éotríCEi  topwa 
p«rái,  laragaja  de  acero,  bien  Qive<ad«'y  orietiMai'i^»e 
qnedaratOicUiíneate  debajo  del  mtiItípUcadCFt  eo  lítiyo  6mu 
laagoja  de  cobre  marca  el  O*  del  arco  grtdBado;  pet-o  en  el 
monietito'im  que'funcionan  los  «paratoa ,  ln  aguja  se'm&ette,  y 
la  desviación  será  tanto  mas  grande ,  cuantA  mtfforB^alA  in- 
tensidad de  la  corriente.  En  la  mayor  parte  de  tasünem  te- 
legráficas la  brájnta  se  intercala  en  tm  ponto  Qnitqiñsra  det 
c  I  aparatos  y  á  la  vista  det  emptea- 

d  «zado  á  adoptarse  él  sistema  de 

&  loca  con  el  para-rayos,  y  forman, 

P  ieza. 

escrito  ya  (pág.  541]  los  diferentes 
a  nbre  se  usan  en  la  telegrafía  para 

e  atmosférica  destruya  los  demás  de 

t  empleados.  El  de  Breguet  (figura 

1  en  los  caminos  de liierro  defran- 

c  rao  utilidad,  á  pesar  de  lo  q«e  con- 

ti  eriódico  de  telegrafía  casi  «ficial; 

8  es  tempestades  no  delue  so- ibas- 

t 

Se  tiene  además  la  precaución  de  no  hacer  entrvr  «unca 
alambres  gruesos  en  el  interior  de  las  estaciones,  i»rque 
coando  tlegan  á  tener  tres  ó  cuatro  mítfmetros  de  dtíMetro. 
las  diisfns  pueden  partir  -á  gran  diatancia  yosiv&rdaño; 
deben  pues  ratemunpirse  los  alambres  couda(5tDres  en  )a 
parte  eslaríor,  doao  ódes  métroa  de  lasfiaredes,  y  coma- 
nicarios  con  los  aparatos  telegráficos  por  medio  de  alambres 
delgados. 

f>e«crilo&  ó  recontados  ya  los  diferentes  aparatos  que  «n^ 
tna  ett  Ib  cdmposdon  de  noa  estación  telegráfica ,  y  ooyo 
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número  varia  según  ga  importancia,  es  decir,  segno  el  Da- 
mero de  estacioDes  que  pueden  corresponder  con  eUa,  pa- 
semos i  dar  ana  idea  de  la  manera  como  se  distribnye  la  cor- 
riente eléctrica,  cuaudo  ya  ordenados  conTeDÍeatemente*  se 
cierra  el  circuito  por  medio  del  maaipulador.  Para  ello  nos 
valdremos  de  |a  figura  256 ,  que  con  la  descripción  que  si- 


gue, lomamos  del  Bulltíin  de  la  Socieié  d'Encouragement,  y  re- 
presenta la  disposición  que  suele  dUrse  á  los  aparatos  en  ana 
estación  intermedia  :■  las  de  cabecera ,  como  se  comprende, 
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no  necesitan  mas  que  un  aparato  avisador  ó  repique^  una  brú- 
jala y  un  pararrayos. 

De  los  veinte  y  odio  elementos  de  la  pila ,  solo  catorce 
hemos  dicho  que  se  emi^ean  en  los  casos  ordinarios ,  y  que- 
dan los  otros  catorce  de  reserva ,  por  si  la  corriente  se  debi- 
lita ,  ya  sea  por  efecto  de  una  descomposición ,  ya  por  el  es- 
tado higromélrico  de  la  atmósfera.  Los  polos  positivos  ó  cobres 
de  los  últimos  elementos  de  cada  una  de  las  partes  en  que 
se  divide  la  pila »  se  ponen  en  contacto  con  los  tornillos  cor- 
respondientes del  regulador  R,  que  como  se  sabe,  están  aisla- 
dos ,  y  se  pone  en  comunicación  uno  de  estos  con  el  resto  de 
los  aparatos ,  según  el  número  de  elementos  que  conviene 
hacer  entrar  en  él  circuito. 

La  corriente  se  distribuye  después  por  medio  del  tnaniptP- 
lador  á  los  demás  aparatos,  pasando  antes  por  el  inversor ^  á 
cuyos  centros  C  Z  van  á  parar  el  alambre  positivo  ó  cobre 
que  pasa  por  el  regulador,  y  el  reóforo  negativo  que  sale  di- 
recta«»edt&  del  polo  ri&c  de  la  pila.  De  los  dos  tornillos 
L  y  V'  pasa  la  corriente  á  ios  C  Z  del  manipulador.  Comu- 
nica ú\'Z  por  7*  con  la  tierra ,  y  el  C  con  el  conductor  de  la 
linea,  siempre  que  se  cierre  el  circuito ;  pero'  atravesando 
antes  la  brújula  y  el  para-ragos;  del  conductor  de  la  línea 
pasa  al r^c^íor  de  la  otra  estación,  y  entra  después  en  la  tier- 
ffl,  para  venir  ál  través  de  esta  á  cerrar  el  circuito  por  el  tor- 
nillo T  del  manipiUador ,  y  el  L'  del  inversor  en  el  polo  zinc 
de  la  pila . 

Hemos  seguido  la  corriente  en  su  marcha ,  cuando  es  la  es- 
tación representada  en  la  figura  la  que  trasmite;  pero  si  re- 
cibe ,  la  corriente  viene  por  el  conductor  de  la  Unea ,  pasa  por 
^Xpara^rayos^  y  la  ^rújuia  entra  en  élmanipulador  por  la  len- 
güeta ó  resorte  ¿,  que  se  llama  conmutador  de  la  línea,  y  si  es- 
te se  halla  sobre  R  /),  atraviesa  el  receptor,  viene  por  RY  al 
punto  7,  y  de  aquí  ala  tierra,  para  cerrar  el  circuito;  entonces 
como  es  natural ,  se  producen  los  signos  en  el  receptor  por 
efecto  del  manipulador  de  la  otra  estación.  Pero  sí  en  lugar 

TOM.  11.  11 
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de  hallarse  la  tengtteta  L  sobre \RZ) ,  se  encuentra  sobre  S/>, 
entonces  el  aparato  que  entra  en  el  circuito  no  es  el  re- 
ceptor ^  sino  el  avisador  ó  repique,  y  la  corriente,  después  de 
haberlo  atravesado,  viene  por  S  F  y  /{  Fal  punto  T»  de  don- 
de pasa  á  la  tierra  como  antes,  produciendo  por  lo  tanto  una 
señal  con  la  campanilla,  en  vez  de  hacerla  con  la  aguja  del 
receptor.  En  el  mismo  caso  se  halla  el  comunicador  cuando 
ia  lengüeta  ¿  y  la  £'  se  hallan  sobre  los  contactoB  N  N\  es 
decir ,  cuando  se  quiere  establecer  la  comunicación  directa 
entre  las  dos  estaciones  vecinas ,  sin  que  intervenga  el  re* 
ceptor  de  la  que  representa  la  figura. 

Modo  de  manejar  los  aparatos.  —  Conocida  la  marcha  de  la 
corriente  por  los  aparatos  que  constituyen  la  sección  telegrá- 
fica,  es  conveniente  indicar  las  precauciones  que  deben  to- 
marse para  trasmitir  ó  recibir  un  parte. 

En  primer  lugar,  cuando  ninguna  de  las  dos  estaciones  ha- 
bla ,  es  decir ,  cuando  los  aparatos  se  hallan  en  reposo ,  las 
dos  lengüetas  ó  resortes  L  de  cada  manipulador  deben  apo- 
yarse sobre  ios  contactos  Sy  S\  para  que  en  el  momento  en 
que  uno  de  los  puestos  telegráficos  dirija  su  corriente  al  otro, 
el  avisador  de  este  haga  oir  el  repique  de  atención.  La  aguja 
del  receptor  y  la  llave  del  manipulador  deben  hallarse  á  su 
vez  sobre  la  cruz  del  circuio  en  que  están  las  letras. 

Lo  primero  que  hay  que  hacer  es  ver  si  todos  los  alambres 
que  parten  del  manipulador  están  en  regla ,  es  decir,  en  con- 
tacto perfecto ,  para  lo  cual  se  tocarán  todos  los  tomillos  y 
se  apretarán  los  que  se  hubiesen  aflojado. 

Hecho  esto,  para  trasmitir  un  parte  sé  empieza  por  cambiar 
la  posición  del  recorte  £,  haciéndolo  apoyar  sobre  el  con- 
tacto E ,  después  se  da  una  vuelta  con  el  manubrio  del  ma- 
nipulador ,  y  como  la  lengüeta  L  del  otro  opuesto  debe  ha- 
llarse sobre  el  contacto  S,  correspondiente  al  avisador,  la 
campanilla  sonará  y  el  telegrafista  queda  avisado ;  inme- 
diatamente coloca  el  resorte  L  sobre  el  contacto  E,  y  que- 
da así  el  receptor  en  el  circuito;  el  parte  se  trasmite  letra 
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por  letra ,  con  uaa  velocidad  que  varía  desde  veinte  á  sesen-- 
ta  y  aan  ciea  letras  por  n\inuto ,  según  la  destreza  de  los.que 
trasmiten  y  leen ;  pero  Breguet  mismo  aconseja  que  no  de- 
be pasar  de  cuarenta,  para  evitar  equivocaciones  y  repeti- 
ciones; de  todos  modos»  conviene  detenerse  un  momento 
sobre  la  cruz  después  de  cada  palabra ,  y  cuando  ha  termi- 
nado enteramente  el  despacho ,  se  indica  dando  dos  vueltas 
enteras  con  la  y  a  ve  del  manipulador,  y  deteniéndose  en  la 
Z  antes  de  colocarla  en  la  cruz.  Guando  ambos  terminan,  se 
vuelven  á  poner  las  lengüetas  L  L  en  comunicación  con  los 
contactos  S^  S^  correspondientes  á  los  avisadores. 

Cuando  se  trasmite  un  parte ,  es  preciso  dar  vueltas  á  la 
llave  del  manipulador  con  mucha  regularidad  y  detenerse 
un  instante  en  la  letra  que  se  quiere  indicar.  Si  por  des- 
cuido ó  precipitación  se  pasase  dicha  letra,  hay  que  conti- 
nuar dando  vueltas  en  la  misma  dirección  hasta  volver  á  ella, 
porque  de  lo  contrario ,  la  aguja  del  receptor  en  la  estación 
que  recibe ,  continuaría  marchando  hacia  el  mismo  lado  y  la 
señal  trasmitida  no  seria  la  que  indicaba  el  manipulador;  en 
este  caso  el  telegrafista  que  lo  nota  tiene  que  interrumpir  la 
comunicación  y  hacerla  repetir ,  después  de  haber  arreglado 
los  aparatos  por  medio  de  la  piececita  que  dimos  á  conocer 
(pág.  4  55)  al  hablar  del  receptor.  Lo  mismo  se  hace  para  el 
caso  en  que  las  señales  se  hagan  ininteligibles  durante  la 
trasmisión,  pero  antes  el  que  recibe  da  una  vuelta  á  la  llave 
del  manipulador  para  hacer  una  señal  en  el  receptor  del  que 
trasmitía ,  y  á  esto  se  llama  corlar  el  parte  ó  el  despacho.  Es 
pues  necesario  que  el  empleado  que  trasmite ,  fije  de  tiempo 
en  tiempo  los. ojos  en  el  retceptor ,  para  asegurarse  de  que  no 
le  han  interrumpido,  sin  lo  cual  trasmitiría  inútilmente  todo 
el  parte. 

Cuanto  acabamos  de  decir  se  refiere  por  supuesto  á  los  te- 
légrafos de  Breguet,  empleados  comunmente  en  los  caminos 
de  hierro ;  pues  como  vimos  en  el  capítulo  vju  (pág.  500),  se 
han  inventado  ya  los  medios  de  poder  volver  hacia  atrás  con 
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el  maBubrio  del  maaipulador  sin  alterar  la  ooncordaocia  que 
debe  existir  entre  ambos  aparatos. , 

Sí  por  equÍTOoacion  se  dejase,  al  terminar  un  parte,  el  con- 
mutador de  la  línea  L  apoyado  contra  la  madera,  6  sobre  uno 
cnalquiera  die  los  otros  dos  contactos,  que  no  fuese  el  del 
avisador,  la  corriente  quedaría  cortada,  ó  pasaría  por  otra 
parte,  sin  producir  señal  de  aviso. 

Si  al  dar  una  vuelta  con  la  llave  del  manipulador  para  res- 
ponder á  un  aviso  se  dejase  equivocadamente  sobre  las  le- 
tras i4  ó  Z,  en  vez  de  dejarla  sobre  la  cruz ,  se  establecería  la 
comunicación  entre  la  palanca  ff  y  la  pila,  y  la  corriente,  al 
pasar  por  el  conductor  de  la  Hnea ,  vendría  á  obrar  sobre  el 
receptor  de  la  estación  con  quien  se  corresponde  cada  vez 
que  en  esta  última  se  hiciera  pasar  el  manubrío  por  una  letra  6 
guarismo  par,  y  se  neutralizaría  la  corriente  enviada  cada  vez 
que  pasase  por  letras  ó  guarismos  impares ;  sería  pues  impo- 
sible comunicarse,  y  habría  que  esperar  á  que  el  telegrafista 
notase  )a  falta  por  la  carencia  de  señales  y  por  las  oscilacio- 
nes sucesivas  de  la  brújula. 

Guando  no  se  recibe  contestación  á  la  señal  que  se  hace 
para  entablar  la  correspondencia,  se  espera  algunos  momen- 
tos, y  como  el  silencio  puede  provenir  de  alguna  descompo- 
sición en  el  conmutador  de  linea  ó  resorte  L,  y  ser  notado 
por  ei  telegrafista  de  un  momento  á  otro ,  se  repite  la  opera- 
ción. Al  mismo  tiempo  se  examina  el  estado  de  la  pila  y  de 
los  aparatos  de  la  estación ,  y  se  reconoce  si  hay  algo  descom- 
puesto, uniendo  el  conductor  de  la  línea  con  la  tierra  por  me- 
dio de  un  alambre  adicional.  Si  la  brújula  oscila ,  es  una  prue- 
ba de  que  los  aparatos  están  en  buen  estado,  y  la  descompo- 
sición proviene  de  alguna  parte  de  la  línea  ó  de  la  estación  con 
la  cual  se  quiere  comunicar.  En  el  caso  contrario,  la  descom- 
posición se  halla  en  el  punto  mismo ,  y  hay  que  tratar  ()e 
remediarla  inmediatamente. 

Podría  suceder  también,  que  roto  un  alambre  de  los  de  la 
línea,  viniese  el  extremo  á  tocar  en  la  tierra;  en  ese  caso  la 
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brújula  oscilaría,  y  podría  creerse  que  todo  estaba  en  regla, 
pero  se  adquiriría  fácilmeote  la  certidumbre  de  lo  contrario , 
observando  que  las  desviaciones  de  la  aguja  son  mayoiies  que 
en  el  estado  normal ,  porque  el  circuito  es  mas  eprto ,  y  por 
consiguiente  mas  enérgica  la  corriente  que  lo  recorre. 

Las  nubes  cargadas  de  electrícidad  pueden  producir  en 
los  alambres  conductores  corrientes  capaces  de  hacer  so- 
nar los  aparatos  avisadores;  cuando  esto  suceda,  y  conven^ 
cidoya  el  telegrafista  de  que  la  señal  no  ha  sido  dada  por  otra 
estación ,  deberá  tratar  de  preservar  los  aparatos  y  evitar  la 
acción  de  la  corriente ,  colocando  los  conmutadores  de  linea, 
durante  la  tempestad ,  en  comunicación  directa  con  los  con-» 
tactos  SYyS  F',  que  lo  están  con  el  tornillo  T  y  la  tierra; 
de  ese  modo  la  electrícidad  atmosférica  pasa  de  los  alambres 
de  la  Knea  á  la  tierra,  sin  atravesar  por  los  aparatos  ,  y  por 
consiguiente  sin  peligro  de  deteriorarlos. 

Cuando  el  jefe  de  una  estación  telegráfica  quiere  pedir  li^ 
comunicación  directa ,  debe  advertir  á  la  estación  siguiente 
con  una  vuelta  del  manubrio,  seguida  del  nombre  de  la  esta- 
ción con  que  quiere  comunicar;  el  telegrafista  advertido  res- 
ponde con  las  letras  C  O,  las  dos  Z  y  la  cruz,  para  indicar 
que  ha  comprendido ,  y  coloco  sus  conmutadores  de  línea  so- 
bre los  contactos  iViV,  que  son  los  de  la  comunicación  direc- 
ta. Hecho  esto ,  se  va  avisando  de  la  misma  manera  alas  de- 
más estaciones  hasta  que  se  llega  á  la  marcada. 

Terminada  la  trasmisión  de  los  partes  directos,  el  jefe  del 
puesto  cambia  la  dirección  de  la  corriente  por  medio  de  su 
inversor,  suenan  las  campanillas  ó  repiques  de  los  aparatos 
avisadores  de  todas  las  estaciones ,  y  quedan  estas  advertidas 
de  que  pueden  reanudar  la  correspondencia  que  tenían  en- 
tre sí. 

Serviesocf|ao  presta  «1  telégrafo  eléclrioo  4  loi  caminoi  de  kierro. 

Querer  enumerar  las  ventajas  que  han  resultado  de  la  apli- 
cación del  telégrafo  eléctrico  á  tos  ferro-carriles ,  seria  em-*' 
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presa  tan  árdaa  como  inútil ,  porque  basta  hacerse  cargo  de 
la  manera  como  trabaja  el  primero,  y  de  la  moltitnd  de 
precauciones  que  necesitan  tomar  en  los  segundos  uñ  gran 
número  de  empleados  en  una  distancia  considerable,  para 
convencerse  de  que  sin  la  telegraña  eléctrica  los  caminos  de 
hierro  estarían  en  la  infancia ,  ó  cuando  menos ,  su  desarrollo 
se  hubiera  limitado  á  una  fracción  muy  pequeña  del  que  ha 
llegado  á  tomar  eú  el  dia ;  así  es  que ,  si  la  telegrafía  eléctrica 
debe  en  parte  su  existencia  á  las  vias  férreas ,  porque  sin  ellas 
no  hubiera  sido  posible  establecer  con  seguridad  los  conduc- 
tores de  una  estación  á  otra ,  sin  el  telégrafo  eléctrico  no  se- 
rian los  caminos  de  hierro  una  sombra  de  lo  que  son  en  el  día; 
y  con  su  auxilio  esperamos  verlos  llegar  á  un  grado  de  per- 
fección de  que  apenas  puede  formarse  idea. 

En  los  tres  meses  de  agosto  á  octubre  de  1848  pasaron 
por  la  estación  de  Tonbridge,  en  Inglaterra,  mas  de  4,000 
partes  telegráíicos ,  que  Waiker,  en  su  Manual  de  telegrafiar 
clasifica  de  la  manera  siguiente : 

1 468  para  el  aviso  de  trenes  ordinarios. 
428         id.         de    id.     especiales. 
795  sobre  carruajes  y  utensilios. 
607  acerca  de  los  empleados  del  camino. 
i  50  concernientes  á  máquinas. 
162  sobre  asuntos  varios. 
Y  499  de  tránsito  para  otras  estaciones. 

Ahora  bien,  sin  entrar  en  el  examen  de  cada  uno  de  estos 
artículos ,  se  concibe  la  segundad  y  economía  que  debió  en- 
contrar la  empresa  en  la  trasmisión  de  estos  partes ,  y  Waiker, 
en  la  citada  obra ,  la  pone  de  manifiesto ;  nos  haremos  cargo 
de  algunas  de  sus  reflexiones ,  generalizadas  ya  hoy  en  todo 
el  mundo. 

La  economía  que  produce  el  telégrafo  eléctrico  en  un 
camino  de  hierro  es  innegable,  porque  lo  es  también  que 
se  hace  el  mismo  trabajo  con  mucho  menos  material  mó- 
vil. En  una  administración  bien  entendida,  que  tiene  á  su 
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disposición  el  telégrafo ,  puede  decirse  que  todos  los  emplea- 
dos estáa  siempre  á  las  inmediatas  órdenes  del  director ;  las 
oficinas  y  dependencias ,  como  si  se  hallaran  en  un  mismo 
edificio^  y  todo  el  material  á  la  mano ;  se  gastará,  por  lo  tan- 
to, mucho  menos  trabajo  en  recorrer  inútilmente  la  línea,  de 
lo  que  sucedería  si  se  hiciese  todo  por  un  reglamento  ú  orden 
(que  solo  puede  prever  los  casos  ordinarios) ,  y  no  fuera  po- 
sible esperar  ocasiones  para  ejecutar  lo  imprevisto.  A  ceda 
momento  necesitan  las  estaciones  carruajes  ú  otros  objetos,  que 
pueden  procurarles  otras  estaciones  inmediatas,  advertidas  por 
el  telégrafo;  pero  sobre  todo,  la  economía  mas  importante  es 
la  de  poder  reducir  el  número  de  máquinas ,  y  por  consi- 
guiente de  conductores,  cuyos  gastos  son  infinitamente  supe- 
riores á  los  de  toda  una  sección  telegráfica. 

Los  trenes  especiales  dejarían  de  merecer  este  nombre  si 
no  fuera  por  el  telégrafo ,  ó  mejor  dicho ,  no  podrían  existir 
sin  él ;  porque  considerándose  indispensable  que  un  tren  ten- 
ga por  delante  la  via  libre ,  seria  imposible  mandar  uno  que 
no  estuviese  marcado  en  la  orden  del  dia,  sin  exponerlo  á  que 
encontrara  obstruido  el  paso  en  las  estaciones  y  en  la  línea,  y 
su  marcha,  además  de  peligrosa,  seria  infinitamente  mas 
lenta. 

Pero  esto  no  sucedería  solo  con  los  trenes  especiales ,  sino 
con  los  ordinarios ,  porque  no  podrían  marchar  con  gran  ve- 
locidad sin  el  riesgo  de  encontrar  detenido  el  tren  anterior, 
cuya  llegada  á  la  estación  se  daría  por  supuesta  solo  por  ha- 
ber pasado  las  horas  fijadas  en  la  orden  del  dia.  Esta  incerti- 
dumbre  no  existe  hoy ,  pues  la  llegada  y  salida,  de  los  trenes 
se  avisa  con  puntualidad  á  las  estaciones  inmediatas  y  á  las 
de  cabecera  de  línea. 

Si  en  las  líneas  férreas  de  doble  via  habría  los  inconve- 
nientes que  hemos  mencionado ,  las  de  una  sola  son  absolu- 
tamente imposibles  sin  el  telégrafo  eléctrico ,  porque  los  via- 
jeros estarían  continuamente  expuestos  á  peligros  inminentes. 

No  sabemos  cuál  fué  el  prímer  (^mino  de  hierro  en  que  se 
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estableció  un  sistema  de  tetegrafia  eléctoica  paiti  perfeccioaar 
el  servicio;  pues  aunque  Wheatstone  ejecutó  su  primer 
ensayo  eu  el  de  Londres*  á  Liverpool ,  no  sabemos  si  fué  en  el 
de  Londres  á  Binningham  donde  se  aptioó  realmente^  como 
lo  asegura  M.  Quetelet. 

aístena  telegráfieo  de  Gooke. 

Mr.  Cooke,  el  asociado  de  Wheatstone »  publicó  poco  des- 
pués de  los  primeros  ensayos  del  telégrafo  en  Inglaterra ,  una 
obra  titulada  :  Las  vím  férreas  telegráficas  ^  ó  las  lineas  de  eo- 
mino  de  hierro  de  una  sola  via  y  recomendadas  por  la  segwidad^ 
la  economía  y  el  mayor  tráfico  que  puede  dárseles  con  el  telégra^ 
fo  eléctrico. 

El  sistema  de.  Gooke  consiste  en  dividir  toda  la  linea  del 
ferro--carril  en  secciones ,  y  colocar  en  cada  una  de  las  esta- 
ciones en  que  se  subdividan  aquellas  un  aparato  telegráfico 
de  Wheatstone ,  con  tantas  agujas  como  estaciones  haya  en 
la  sección  á  que  pertenece.  Las  estaciones  que  formen  el  ex- 
tremo de  cada  sección  tienen  dos  aparatos ,  uno  en  relación 
con  las  de  la  derecha ,  y  otro  con  las  de  la  izquierda .  Todas 
las  agujas  que  llevan  el  mismo  nombre  en  la  línea  están  unidas 
entre  sí  por  un  alambre,  y  deben  desviarse  en  el  mismo  sen- 
tido, y  tienen  además  cada  una  un  conmutador,  por  cuyo 
medio  se  puede  obrar  sobre  el  drcóitode  la  sección  que  cor-* 
responde  á  la  estación  con  la  cual  se  quiere  hablar. 

Para  explicar  su  sistema  con  un  ejemplo ,  ha  tomado  Cooke, 
y  lo  copian  Moigno  y  Du  Moncel  en  sus  respectivas' obras,  el 
camino  de  hierro  de  Midland  Counties ;  nosotros  los  seguiré* 
mos  también^  como  el  mejor  medio  de  no  apartarnos  de  la  idea 
del  autor. 

Se  divide  el  camino  en  tres  secciones :  4  .*  la  del  Norte, 
que  comprende  cinco  estaciones ,  á  saber :  Derby ,  Borro- 
vash,  Sawley ,  Kegworth  y  Longborougb;  2.*  sección,  del 
Centro ,  con  las  tres  estaciones  siguientes :  Sileby ,  Syston  y 
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Leícedter;  la  3/  seccioa»  llamade  del  Sur,  coa  cinco  estado- 
oes:  Wigstoo,  Rrougbtoni  Ullestrope,  Sidingy  Rugby. 

Si  uuo  de  lo6  guardas  de  la  estación  de  LoQgborougb,  por 
ejemplo^  tiene  necesidad  de  corresponder  oon  el  de  Leices- 
ter,  no  emplea  sino  su  propia  aguja  y  la  de  Leicester.  Para 
eso  empieza  por  hacer  sonar  la  campanilla  del  aparato  avisa*-* 
dor,  y  después»  al  mismo  tiempo  que  da  una  señal »  anuncia 
de  dónde  parte.  Hecho  esto ,  los  dos  empleados  corresponden 
entre  sí  por  medio  de  sus  dos  agujas  como  pudieran  hacerlo 
con  un  simple  telégrafo ,  es  decir ,  que  se  trasmiten  cualquier 
parte.  Teniendo  las  estaciones  extremas  dos  aparatos,  uno  en 
reiacipn  con  cada  sección,  se  comprende  que  una  noticia  pue* 
de  recorrer  toda  la  linea. 

Veamos  ahora,  dice  el  inventor,  cómo,  después  deinsta-^ 
lados  los  aparatos  telegrafíeos,  podrá  dirigirse  la  marcha  de 
los  trenes;  sigamos  en  la  suya  un  extror-tren ,  un  tren  inespe- 
rado y  no  comprendido  en  el. servicio  diario  del  camino,  que 
vaya  de  Oerby  á  Rugby ,  es  decir,  de  un  extremo  á  otro  de 
la  línea  que  abrazan  las  tres  secciones.  Algunos  minutos  antes 
de  que  el  tren  se  aleje  de  Derby ,  el  vigilante  hace  sonar  el 
aparato  avisador  ó  de  alarma  de  Borrowash ;  vuelve  después 
hacia  la  izquierda  el  manubrio  correspondiente  á  Derby ;  con 
lo  cual  desvia  en  esta  dirección  todas  las  agujas  que  llevan  en 
la  sección  el  nombre  de  Derhy ,  y  hace  conocer  así  á  los  vigi-* 
lanies  de  las  demás  estaciones  que  un  tren  está  á  punto  de 
partir,  y  que  espera  solo  que  la  via  se  baile  libre.  Si  lo  está, 
el  guarda  de  Borrowash,  dando  vuelta  al  manubrio  déla  agu-* 
ja  que  lleva  su  nombre ,  hace  desviar  las  demás  correspon- 
dientes, y  esto,  como  se  ve ,  es  cosa  de  un  instante.  Cuando 
todo  está  pronto ,  el  vigilante  da  la  orden  de  marcha ,  y  tan 
luego  como  el  tren  se  pone  en  movimiento  coloca  su  aguja  en 
la  posición  vertical ;  todas  las  demás  de  la  sección  correspon- 
diente á  Derby  toman  la  misma  posición ,  indicando  asi  que 
on  tren  que  ha  salido  de  Derby  se  encuentra  entre  este  punto 
y  Borrowash. 
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Por  este  aviso ,  que  se  recibe  en  todas  las  estaciones  de  la 
sección ,  Sawley  se  halla  en  el  caso  de  trasmitir  al  guarda  de 
Borro wash  la  señal  Hinzug  (marchad),  para  qae  este  indique 
al  tren  que  se  aproxima  quelavia  está  libre,  y  que  puede  pro^ 
seguir  su  marcha.  Como  la  distancia  entre  Derby  y  Borrowash 
es  de  cuatro  millas,  el  tren  tarda  unos  ocho  minutos  en  recor- 
rerla ;  espacio  de  tiempo  muy  suficiente  para  que  en  caso  de 
negligencia  de  los  guardas  de  Sawley,  el  de  Borrowash  pue- 
da llamar  su  atención ,  haciendo  sonar  el  aparato  avisador, 
preguntar  si  la  via  está  libre,  y  recibir  la  respuesta  antes  de  la 
llegada  del  tren.  Bien  pronto  llega  este,  y  si  no  debe  detener- 
se ,  se  da  al  conductor  la  señal  ordinaria  de  continuar  su  ca- 
mino. Entre  tanto  el  guarda  del  telégrafo  coloca  su  mani- 
pulador en  la  posición  vertical,  todas  las  agujas  correspon- 
dientes á  Borrowash  quedan  verticales,  y  anuncian  que  el 
tren  en  marcha  sale  de  Borrowash  y  se  dirige  á  Sawley ;  y  así 
se  continúa  mientras  la  via  se  halla  libre. 

Antes  de  que  el  tren  llegue  á  la  última  estación  de  la  sec- 
ción del  Norte,  una  señal  dada  en  Longborough  hacia  Leices- 
ter  anuncia  á  toda  la  sección  del  centro  que  un  tren  está  á 
punto  de  partir.  Como  Leicester  recibe  al  mismo  tiempo  que 
Longborough  la  noticia  de  la  llegada  del  tren ,  y  hay  un  in- 
tervalo de  media  hora,  cuando  menos,  éntrela  llegada  á  uno  y 
otro  punto,  se  comprende  que  habrá  todo  el  tiempo  necesario 
para  arreglar  los  carruajes  de  mercancías  que  pueda  haber 
en  la  via,  y  los  vigilantes  de  la  sección  tienen  también  tiempo 
de  determinar  el  sitio  en  que  deban  cruzarse  dos  trenes  que 
marchen  en  dirección  contraria  en  la  línea.  Para  proceder  con 
regularidad  en  este  caso,  al  llegar  un  tren  á  la  estación  inter- 
media, se  debe  fijar  en  la  hoja  de  ruta  la  estación  en  que  haya 
de  detenerse  para  esperar  á  que  el  otro  pase ;  una  vez  hecha 
la  elección,  se  expide  la  noticia  por  el  telégrafo,  y  si  un  acci- 
dente cualquiera  retardase  uno  de  los  dos  trenes ,  podría  mo- 
dificarse por  el  telégrafo  mismo  la  primera  orden,  designando 
con  arreglo  á  la  hoja  de  ruta  la  nueva  estación  de  parada. 
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Supongamos  que  entre  Sileby  y  Sydtoa  haya  algunos  car- 
ruajes de  mercaderías,  y  que  se  hubiese  pedido  á  las  esta- 
ciones de  la  sección  permiso  para  dejarlos  en  la  via ,  en  estos 
términos  :  Algunos  wagones  de  mercaderías  tienen  que  permane^ 
cer  enla  via  entre  Syleby  y  Syston  de  dos  á  cinco ,  los  guardas 
habrían  trasmitido  este  parte  por  medio  de  los  manubrios. 
El  extra-tren  cuya  marcha  seguimos  yiene  á  pedir  de  im-^ 
proviso  que  se  le  deje  libre  la  via  lo  mas  pronto  posible ,  y 
se  responde  á  esta  exigencia ,  enviando  á  Leicester  por  el  te- 
légrafo el  siguiente  parte:  Se  hará  seguir  á  los  carruajes  de 
mercaderías  la  via  lateral,  para  hacerlos  entrar  directamente  en 
el  apartadero ,  y  hecho  esto ,  se  avisará  que  la  via  está  libre.  En 
el  caso  en  que  se  presentase  otro  obstáculo ,  ó  que  una  ca- 
tástrofe, por  ejemplo,  hubiese  detenido  en  la  via  un  tren 
cuya  presencia  no  hubiera  podido  señalarse  á  tiempo,  los 
demás  trenes  continuarán  su  marcha,  como  de  costumbre, 
hasta  las  estaciones  vecinas ,  y  así  que  el  telégrafo  les  hubie- 
ra mutuamente  advertido  su  llegada ,  se  adelantarían  hasta 
el  obstáculo  mismo,  para  cambiar  allí  los  viajeros  y  merca- 
derías ,  pudiendo  continuar  después  su  camino. 

Volvamos  al  ex(rá-tren,  que  podemos  suponer  en  el  mo- 
mento de  llegar  á  Leicester.  Antes  de  que  entre  en  la  sección 
del  Sur,  se  escribe  en  la  hoja  de  ruta  que* encontrará  otro 
trepen  Broughlon;  los  dos  trenes  reciben  la  misma  orden  y 
se  adelantan  uno  hacia  otro.  Guando  el  que  sube  se  acerca  á 
Wigston ,  el  vigilante  de  esta  estación ,  prevenido  de  ante- 
mano de  que  la  via  está  libre  hacia  Broughton ,  da  permiso 
para  que  se  adelante,  y  en  cuanto  el  tren  pasa,  coloca  el 
manubrio  de  su  aparato  en  la  posición  vertical.  De  la  misma 
manera  se  le  da  al  tren  que  baja  la  autorización  de  avanzar 
hacia  üllestrope,  y  los  dos  trenes  se  acercan  en  sentido  con- 
trario hacia  Broughton ,  donde  deben  cruzarse. 

Algunas  palabras  bastarán  para  explicar  las  señales  que 
hacen  obtener  este  resultadp.  Por  lo  que  toca  al  tren  extraor- 
dinario que  venimos  siguiendo,  como  en  los  demás  casos, 
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en  el  momento  en  que  el  guarda  de  Broughton  sabe^por  la  . 
cesación  de  la  señal  de  Leicester,  que  el  tren  se  hallaba  en-<' 
treeste  álttmo  punto  y  Wiggton;  da  la  señal  de  avanzar,  y  esta 
en  los  casos  ordinarios  subsiste  en  el  aparato  de  Broughton, 
hasta  que  el  tren  se  acerca  á  la  estación  de  esle  nombre ;  en 
d  caso  actual,  el  guarda  de  Broughton  tiene  quedar  á  la  vez 
las  dos  señales,  Hinzug  (marchad)  y  Herzug  (venid),  y  para 
eso  se  sirve  momentáneamente  de  su  manipulador,  anuncian- 
do en  las  dos  direcciones  que  la  via  está  libro  y  que  las  agujas 
estarán  prontas  á  recibir  los  dos  trenes  que  deben  cruzarse. 

Tab  pronto  como  el  guarda  de  Wigston  ha  dado  la  señal 
.  Wigston ,  el  guarda  de  Broughton  la  repite  inmediatamente, 
indicando  así  que  el  tren  que  viene  de  Derby  no  ha  llega- 
do aun  á  Broughton.  La  señal  Herzug  (venid)  se  reproducirá 
de  la  misma  manera  en  la  sección  de  Ullestrope.  Así  que  los 
dos  trenes  se  encuentran  en  las  estaciones  inmediatas  á 
Broughton,  las  secciones  de  Wigston  y  de  Ullestrope  hacen 
saber  que  los  trenes  han  llegado  á  ellas ;  envían  á  Brough* 
ton  la  señal  Halt  (parad),  y  los  trenes,  al  llegar,  circulan  por 
los  apartaderos  que  les  estaban  destinados  respectivamente. 
Ahora  bien ,  cuando  el  guarda  de  Broughton  hace  cesar  las 
señales  en  las  estaciones  de  las  secciones  de  Wigston  y  de 
Ullestrope ,  da  *  á  entender  con  ello  que  los  trenes  están 
prontos  á  continuar  su  camino,  y  hace  sonar  inmedistta- 
mente  las  campanillas  de  los  aparatos  avisadores  de  Wigs-^ 
ton  y  de  Ullestrope.  Repone  después  los  manubrios  en  sa 
posición  vertical ;  los  dos  trenes  se  encuentran  entonces  en 
el  mismo  caso  que  si  estuviesen  prontos  á  partir  de  una  esta- 
ción extrema ,  y  se  trasmiten  á  las  estaciones  inmediatas  las 
señales  ya  descritas,  de  la  misma  manera  que  se  ha  hecho  al 
principio  del  viaje. 

Seria  inútil  seguir  por  mas  tiempo  la  marcha  del  extra- 
tren  ,  pues  se  han  examinado  ya  todas  las  dificultades,  y  nin- 
gún obstáculo  puede  presentarse^ que  no  se  salve  por  los  me- 
dios indicados. 
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Si  por  uaa  causa  cnalqaiera  no  se  obtuviese  respuesta  de 
alguna  eetacion»  se  enviaría  una  señal  á  las  estaciones  siguien* 
tes«  y  después  de  haber  adquirido  de  esa  manera  la  certi- 
dumbre de  que  ningún  otro  tren  se  bailaba  recorriendo  la  via 
en  aquel  intervalo ,  se  le  permitiria  que  avanzase  con  pre- 
canción  hacia  la  estación  que  habia  permanecido  moda ,  y  el 
conductor,  después  de  haberse  asegurado  de  la  causa  del  si* 
lencio,  avisaría  por  el  telégrafo  su  llegada  y  su  partida. 

Según  la  regla  adoptada  en  todos  los  caminos  de  doble 
via  y  se  hace  al  tren  que  llega  la  señal  de  continuar  su  cami- 
no sin  obligarle  á  que  se  detenga.  En  los  caminos  de  una  so- 
la  via  es  muy  necesario :  4  °  que  ningún  tren  deje  la  estación 
sin  haber  recibido  una  orden  especial  y  positiva ;  %"*  que  el 
estado  de  reposo  del  indicador  de  la  estación  se  considere 
como  una  señal  de  peligro ,  y  no  de  seguridad ;  3.*  que  nin* 
gun  tren  se  adelante  por  lo  tanto  hacía  una  estación»  sin  que 
una  señal  particular  haya  indicado  expresamente  que  todo 
está  pronto  para  recibirlo;  no  habrá  así  ningún  peligro 
que  temer,  aun  cuando  el  guarda,  asustado  porelriesga, 
haya  perdido  la  presencia  de  espíritu  necesaria  para  dar  la 
señal  de  detención.  El  telégrafo  de  muestra,  provisto  de  nú- 
meros é  iluminado  de  noche,  basta  para  este  sistema. 

Con  estas  precauciones  no  hay  tren  que  no  pueda  conver- 
tirse en  un  extra-tren  cuando  se  quiere,  co»  la.  diferencia 
'  sola  de  que  los  trenes  ordinarios  se  cruzan  y  se  evitan  en  es- 
taciones fijas  y  determinadas,  y  siempre  en  las  mismas;  mien- 
tras que  en  los  trenes  extraordinarios  y  en  los  ordinarios  re- 
trasados, el  cruzamiento  se  verifica  en  punios  que  hay  que 
indicar  en  la  hoja  de  ruta  para  cada  caso  particular. 

Mr.  Cooke  continúa  manifestando  la  man^a  como  deben 
los  ingenieros  disponer  los  cruzamientos ,  los  frenos,  los  to- 
pes, los  resortes,  y  en  fin  todo  lo  que  puede  contribuir  á  la 
seguridad  de  los  caminos  de  una  sola  vía ,  que  según  su  opi^ 
nion,  pueden  bajo  este  aspecto  ser  tan  útiles  como  los  de  doble 
via,  con  un  gasto  íofinitamente  menor.  Después  indica  los 
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perjQÍcios  que  ocasiona  á  las  compañías  un  accidente ;  per- 
jaicios  que  pagarian  los  gastos  de  establecimiento  de  un  te- 
légrafo eléctrico.  Estas  y  otras  razones  que  ha  dado  el  infa- 
tigable asociado  de  Wheatstone  no  han  sido  desoidas  por 
fortuna,  y  aunque  algo  cambiada ,  su  idea  se  halla  hoy  rea- 
lizada en  todas  las  líneas  férreas,  como  hemos  visto  al  des- 
cribir la  manera  de  usar  en  ellas  el  telégrafo  eléctrico. 

Stifema  telegrifioode  flkeínlieil. 

Este  sistema  y  mucho  mas  completo  que  el  que  acabamos  de 
describir^se  pusoen  práctica,  según  Moigno,  en  el  camino  de 
hierro  de  Munich  á  Nannhoffen ;  razón  por  la  cual  lo  coloca- 
mos en  este  capítulo ,  á  pesar  de  que  Du  Moncel  dice,  al  juz- 
garlo, que  no  llegó  á  establecerse  definitivamente.  Hé  aquí 
una  idea  del  sistema  según  la  da  el  mismo  inventor  : 

c  La  administración  deseaba  ejercer  una  vigilancia  abso- 
luta sobre  los  empleados  y  conocer  incesantemente  : 

9 1  ."^  El  momento  de  partida  de  cada  tren. 

iS.''  La  velocidad  de  los  trenes  en  cada  punto. 

^S.""  El  tiempo  que  permanecían  en  las  estaciones. 

•  4.''  La  presencia  en  supuesto  de  cada  uno  de  los  guardas 
de  la  línea  • 

i5.°  La  duración  total  del  viaje. 

>Se  deseaba  además  que  el  conductor  en  jefe  del  tren  pu- 
diera corresponder  con  la  estación  mas  próxima  desde  la 
casilla  de  los  guardas,  para  pedir  auxilio  en  caso  nece- 
sario. 

>E1  telégrafo,  en  fin,  debia  estar  dispuesto  de  modo  que 
cuando  no  hubiese  trenes  en  la  via,  pudiera*emplearse  en  la 
correspondencia  del  servicio. 

>Para  conseguir  todo  esto,  dice  el  inventor ,  he  dispuesto 
el  aparato  de  la  manera  siguiente  ^ 

>E1  conductor  empieza  por  una  hoja  de  cobre  de  240  pies 
cuadrados  de  superficie ,  arrollada  y  entre  cuyas  espiras  he 
metido  carbón ;  este  rollo  se  suelda  al  conductor  y  se  sumer- 
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ge  después  en  el  fondo  de  un  pozo  de  la  estación  de  Munich. 
El  conductor»  formado  por  un  triple  alambre  de  cobre  retorci- 
do, descansa  sobre  unos  postes,  que  tienen  unas  clavijas,  al 
rededor  de  las  cuales  da  una  vuelta  el  alambre,  después  de 
haberlo  envuelto  en  un  poco  de  fieltro. 

La  distancia  es  de  Munich  á  Passing.. 22,710  pies. 

—  de  Passing  áLochhausen.  ..,..-.        17,290 

—  —        áOlcliing 22,940 

—  —       alríoMaisach 19,674 

—  —       á  Nannhofíen 20,966 

Total.    .     .      103,580  piésl 

> Desde  Maisach  á  Nannhoffen  el  alambre  es  sencillo,  y 
termina  por  una  hoja  de  zinc  de  240  pies  cuadrados  de  su- 
perficie, desarrollada  y  fijado  modo  que  siente  bien  en  el  fon- 
do del  rio  Maisach. 

>  Atraviesa  el  conductor  una  corriente  eléctrica  muy  fuer- 
te ,  producida  por  las  hojas  metálicas  en  que  termina ,  que 
puede  descomponer  abundantemente  el  agua  acidulada  y  po- 
see una  fuerza  suficiente  para  producir  señales ;  la  inten- 
sidad de  esta  corriente  no  ha  disminuido  nada  en  un  año,  y 
como  su  sencillez  no  puede  ser  mayor,  no  parece  que  haya 
duda  en  que  conviene  particularmente  á  las  líneas  telegráfi- 
cas que  funcionan  por  medio  de  reótomos  ó  relevos. 

» A  lo  largo  del  conductor  se  han  interpuesto :  1 .°  aparatos 
electro-magnéticos  en  las  estaciones  de  los  extremos;  2.°  seis 
interruptores  de  la  corriente  en  las  estaciones  de  Munich, 
Passing,  Olching,  Lochhausen,  Maisach  y  Nannhoffen;  3.** 
cuarenta  y  dos  interruptores  en  las  cuarenta  y  dos  casillas  de 
guardas  de  la  línea;  4.*"  dos  baterías  de  Daniell  en  las  estacio- 
nes de  los  extremos ,  para  aumentar  la  intensidad  de  la  cor- 
riente en  el  caso  de  que  se  necesitara ,  para  producir  seííales 
directas  de  una  de  estas  estaciones  á  la  otra. 

»Lq3  aparatos  electro-magnéticos  se  componen  de  una  mues- 
tra ó  disco  horizontal ,  que  se  mueve  por  un  mecanismo  de 
relojería  y  da  una  vuelta  en  dos  horas. 


—  176  — 

•Sobre  el  disco bay  ooa  bojade  papel,  cuyo  timbo  está  di* 
vidido  de  minuto  en  minuto ,  de  manera  que  corresponda  al 
movimiento  del  reloj ;  esta  división  está  litografiada,  y  el  pa- 
pel en  que  se  halla  se  mantiene  sobre  el  disco  por  medio  de 
un  anillo,  que  no  hace  mas  que  sujetar  el  borde. 

•Detrás  del  reloj  hay  fijo  un  electro-iman ,  cuyos  dos  po- 
los puestos  hacia  arriba ,  un  poco  mas  altos  que  el  disco,  ter- 
minan en  superficies  bien  planas. 

9  Sobre  estas  se  halla  colocada  la  armadura  ó  contacto,  cuya 
prolongación  pasa  sobre  el  disco  en  sentido  de  su  diámetro, 
y  hace  marcas  sobre  el  papel  por  medio  de  una  pluma  á  pro- 
pósito, que  tiene  un  receptáculo  lleno  de  tinta  preparada  con 
aceite.  Esta  misma  pieza  termina  por  un  martillo»  debajo  dd 
cual  hay  una  campana  de  reloj ,  fija  á  la  caja  que  contie- 
ne el  rodaje.  Como  la  corriente  pasa  constantemente  por  el 
conductor,  la  armadura  está  siempre  adherida;  pero  en  el 
momento  en  que  se  aprieta  uno  de  los  interruptores  disyun- 
tivos, interpuestos  eu  el  conductor,  la  armadura  se  sepa- 
ra, arrastrada  por  un  contrapeso  graduado;  la  plunia  se 
apoya  sobre  el  papel,  y  el  martillo  cae  sobre  la  campana,  que 
produce  un  sonido  grave.  Cuando  el  interruptor  vuelve  á 
cerrar  el  circuito,  la  corriente  pasa  de  nuevo  por  el  electro- 
imán ,  esta  atrae  su  armadura ,  y  por  consiguiente  la  pluma 
y  el  rnarliltose  levantan;  pero  al  levantarse,  queda  sobre  el 
papel  un  punto,  si  la  pluma  no  ha  estado  mas  que  un  momen- 
to en  contacto  con  él ,  y  una  raya  si  se  mantiene  cierto  tiem- 
po mientras  el  rodaje  arrastra  el  papel  en  su  movimiento 
de  revolución ;  la  longitud  de  la  raya  abrazará  pues  tantas  di- 
visiones como  minutos  haya  permanecido  la  pluma  apoyada 
en  el  papel  que  las  contiene. 

Ajon  solo  esta  disposición  quedan  ya  satisfechas  algunas  de 
las  condiciones  del  problema ;  supóngase  en  efecto  que  el 
primer  guarda  hace  al  partir  el  tren  una  señal ,  apretando  la 
palanca  de  su  interruptor  ^  la  pluma  marcará  en  el  misino 
instante  un  punto,  que  corresponde  al  momento  de  partida. 
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•Caaado  el  ireo  pasa  delante  del  segundo,  tercero  y  cuarto 
guarda,  estos  dan  la  señal  del  paso  por  medio  de  su  intcr-- 
ruptor.  La  distancia  entre  el  primer  punto  y  el  segundo,  en- 
tre este  y  el  tercero ,  y  así  de  los  demás,  indicará  el  núipero 
de  minutos  que  el  tren  ba  tardado  en  ir  de  una  casilla  á  la 
otra,  y  como  se  sabe  la  distancia  que  existe  entre  ellas,  se 
deduce  la  velocidad  del  tren. 

>Si  faltase  la  señal  de  uno  de  los  guarda-líneas,  sería 
prueba  de  que  no  estaba  en  su  puesto. 

•Cuando  el  tren  liega  á  una  estación,  el  jefe  de  ella  rompe 
eloircáito  por  medio  de  su  interruptor,  y  no  lo  restablece  sino 
en  el  momento  en  que  el  tren  parte,  de  manera  que  queda 
trazada  en  el  papel  una  raya  que  abraca  tantos  minutos  como 
ha  durado  la  detención ;  se  tiene  por  lo  tanto  en  las  dos  esta- 
ciones extremas  un  cuadro  exacto  y  concordante  de  la  mar^ 
cha  del  tren;  la  hoja  recibe  entonces  un  número  cor respour 
diente  al  del  tren,  y  se  posee  un  documento  impreso  déla  ma- 
nera como  se  ha  hecho  el  servicio. 

'Si  le  sucediera  un  percance  al  tren,  lo  cual  sabrían  ya  las 
estaciones  extremas  por  la  falta  de  señales  de  los  guardas ,  el 
jefe  del  tren  debería  ir  á  la  casilla  mas  próxima  y  avisar  des- 
de allí  á  las  estaciones  extremas ,  por  medio  del  interruptor, 
con  las  señales  con  venidas ,  y  aun  con  el  mismo  interruptor 
podría  establecer  una  correspondencia  por  letras  y  palabras; 
porque  sí  se  baja  la  palanca  disyuntiva  y  se  levanta  rápida- 
mente, el  martillo,  al  herir  la  campana,  le  hace  producir  nn 
sonido' agudo  en  las  dos  estaciones  extremas;  si  por  el  con- 
4rarío  se  mantiene  baja  un  instante,  el  golpe  del  martillo  pro- 
duce lin  sonido  grave;  estos  dos  sonidos  diferentes,  que  el 
oidp  percibe  distintamente ,  pueden  agruparle  y  formar  un 
alfabeto.  Si  se  quiere  que  el  jefe  del  tren  reciba  á  su  vez  la 
contestación  de  las  estaciones  extreouis ,  basta  darle  un  eleo- 
tro-imán  portátil ,  provisto  de  un  martillo  y  de  una  campaúa 
ó  timbre,  cuyos  alambres  intercala  en  la  estación  del  guar- 

roi.  II.  1t 
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da.  La  correspondencia  entre  las  estaciones  extremas  puede 
eslabiecerse  de  ana  manera  idéntica. 

» Se  concibe  que  este  sistema  debia  encontrar  algunas  difi- 
cultades en  su  aplicación,  y  en  efecto ,  como  veremos  en  el 
último  capítulo,  las  hay  tales,  que  no  permiten  emplearloooo 
ventaja  tal  como  lo  ha  presentado  su  autor;  creemos,  sin 
embargo,  que  las  objeciones  que  presenta  Moigno,  y  copia  Da 
Moncel,  no  son  ni  las  principales,  ni  muy  fondadas  algunas.» 

Sirtew  de  BMgiael. 

Este  célebre  constructor  se  figuró  con  alguna  razón  que  si 
podia  evitarse  la  intervención  de  la  mano  del  hombre  en  la 
marcha  del  aparato  de  Steinheil,  se  obtendría  un  sistema  te^ 
iegráfíco  realmente  átil  para  darse  coenta  de  la  marcha  de 
los  trenes,  y  con  ese  objeto  ideó,  en  4847,  el  medio  de  qoe 
los  Irenes  mismos  obrasen  sóbrelos  interruptores. Los  experi- 
mentos tuvieron  lugar  en  la  parte  del  camino  de  hierro  de 
Saint  Germain  en  que  se  halla  establecido  el  sistema  atmoa- 
iiérico,  y  con  la  disposición  de  este,  dice  Du  Moncel,  «ra  muy 
fócii  realizar  lo  que  se  habia  propuesto.  Le  bastaba,  en  efecto, 
servirse  delpiston  propulsor  de  los  trenes ,  para  obtener,  de 
20  en  20  metros»  ei  contacto  de  dos  láminas,  en  relación  con 
la  tierra  la  uva,  y  la  otra  con  una  derivación  de  la  línea  cor- 
respondiente á  su  cronógrafo,  de  manera  que  el  paso  del  tren 
sobre  Cada  interruptor  era  acusado  en  el  cronógrafo  sin  inter- 
vención de  ningún  empleado. 

En  el  acta  de  la  Academia  de  Ciencias  del  4  5  de'  marso 
de  4847  se  leen,  coa  respecto  á  este  invealo  las  siguientes 
palabras : 

«M.  Arago  ha  presentado  en  nombre  de  M.  firegueit  y  ba 
hecho  marchar  en  presencia  de  la  Academia,  un  inatriH 
mentó  por  medio  del  coaMos  jefes  de  las  estaciones  de  Uega- 
da  y  salida  de  los  trenes  podrán  conocer  instantáneamente  el 
momento  en  que  los  trenes  pasan  delante  de  cada  uno  de  }o6 
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poat^  V^amétricM  do  la  iíoea ;  y  podréa  eonocer  exacta*- 
méate  la  velocidad  ooa  qfne  han  recorrido  los  diverso»  ialer-- 
vales,  j» 

Eoel  álUaio  oapiloio  enúlirémos  noeslro  parecer  acerca  de 
la  opmjoii  qae  considera  este  invento  como  el  punto  de  par- 
tida de  la  m9i¡fQv  parte  de  loa  sistemaa  qne  se  han  propuesto 
ttliimamente. 

Hó  aquí  ahora  loa  iérmiaoa  en  que  describió  su  verificador 
automático  de  ¡as  v^oddadoa  en  la  misma  Academia  de  Cien<- 
cias : 

« Qaee  iiempo,  dice  •  que  ae  buscan  los  medioa  de  conocer 
con  una  OMCtiUid  rigurosa  la  velocidad  délos  trenes  en  lodos 
loa  puntos  de  nna  linea  férrea,  así  como  el  tiempo  que  se  de-* 
tienen  en  cada  estación ;  pero  nada  ha  correspoudido  hasta 
abora¿  eate  deseo;  porque  en  ios  medios  puestos  en  práctica 
se  ba  recurrido  á  la  acción  de  empleados  coya  negligencia  6 
mala  intención  han  hecho  siempre  calificar  los  resultados  de 
poco  euctos*  He  pensado  pues,  que  un  instrumento  capaz 
de  trazar  por  ai  mismo  en  el  papel  la  indicación  de  las  dife-* 
rentes  velocidades  de  los  trenes,  y  el  tiempo  trascurrido 
mientras  se  hallen  detenidos  en  las  estaciones,  sería  de  mu-<- 
cha  utilidad  para  el  servicio  de  los  caminos  de  hierro. 

f  La  ináqnina  que  tengo  el  honor  de  presentar  á  la  Aca^ 
dleoiia  consta  de  tres  partes:  4  .*  un  mecanismo  de  relojería, 
qne  tiene  en  uno  de  sus  ejes  ana  hélice,  qne  da  la  vuelta 
en  horas  ó  fracciones  de  hora,  y  hace  mover  un  lápiz  de 
arriba  abajo  perpendicnlarmente ;  2.*  una  tira  de  papel,  de 
leogilQd  variable ,  segnn  se  necesite ,  que  puede  llegar  á  te* 
ner  de  40  á  50  metros,  aunque  en  el  modelo  qne  presenlQ 
90  pasa,  éi  jl  i  3.*  mi  tornillo  sin  'in ,  cuyo  eje  tiene  en  la  ex* 
taamídad  exterior  ana  polea .  Bate  iomiiio  hace  moñr^r  una 
rueda  eon  un  pi&m,  que  engrapa  en  ana  segunda  rueda  mon- 
tada sobre  un  eje  ^  en  el  onal  hay  un  cilindro,  destinado  á  ha- 
cer mover  á  su  vez  la  lira  de  paj^. 

•Colocada Ja  máquina ,  ya  sea  en  el  ténder,  ya  en  un  car- 


—  480  — 

raaje ,  se  introdace  una  polea  en  uno  de  los  ejes  de  las  rue- 
das,  y  pasando  una  cuerda  por  esta  y  la  de  la  máquina, 
el  tornillo  dará  vuelta  si  el  tren  marcha,  las  ruedas  y  el 
cilindro  se  pondrán  en  movimiento ,  y  la  tira  de  papel  por 
consiguiente.  Se  tienen  así  dos  movimientos  distintos ,  inde- 
pendientes uno  de  otro  :el  primero  horizontal  y  variable ,  qne 
es  el  de  I9  tira  de  papel ;  el  otro  vertical  y  uniforme ,  que  es 
del  lápiz.  Resultará  pues  una  curva  sinuosa,  cuyas  abcisas  re- 
presentarán los  espacios  recorridos,  y  las  ordenadas  el  tiempo 
empleado. 

9  En  esta  máquina  la  relación  entreoí  cilindro  y  la  polea  es 
de  ^ ;  el  cilindro  tiene  6  centímetros  de  diámetro ;  por  consi- 
guiente ,  trescientas  vueltas  de  la  polea  representarán  undes- 
arrollo  de  papel  de  20  centímetros,  y  si  las  trescientas  vuel* 
tas  se  producen  por  la  marcha  del  tren  en  una  longitud  de 
1  kilómetro,  se  ve  que  cada  centímetro  de  papel  represen- 
tará un  espacio  recorrido  igual  á  50  metros.  El  ancho  del  pa- 
pel es  de  6  centímetros ;  si  el  lápiz  los  recorre  en  veinte  mi- 
nutos ,  la  medida  de  cada  minuto  será  una  distancia  de  3  mi- 
límetros. Es  fácil  hacerse  cargo  de  que  las  curvas  trazadas 
con  estas  condiciones  podrán  dar  con  facilidad  tedas  las  vaHa- 
cienes  de  velocidad  en  la  marcha  de  un  tren ;  y  pndiéndose 
indicar  los  minutos  por  espacios  de  2 ,  3  y  aun  4  milíme- 
tros, las  detenciones  en  las  estaciones  se  expresarán  de  ona 
manera  rigurosamente  exacta. i 

Otro  indicador  de  la  velocidad  de  los  trenes  ha  propuesto 
también  Breguet ;  pero  no  nos  detendremos  en  describirlo 
porque  no  se  emplea  en  él  para  nada  la  electricidad ;  está  sím?- 
plómente  fundado  en  los  efectos  de  la  fuerza  centrífuga,  y  es 
muy  semejante  al  aparato  que  se  emplea  en  los  gabinetes  de 
física  para  demostrar  el  achatamientodela  tierra  en  los  polos. 

La  velocidad  del  eje  de  un  par  de  ruedas  del  ténder  se  co- 
munica á  un  aro  móvil,  que  por  efecto  de  la  fuerza  centrífuga 
baja  mas  ó  menos,  y  mueve  un  índice,  que  puede  examinar 
el  maquinista  cuando  quiere. 
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de  Regaatilt. 

H.  RegnauU,  j^fe  de  tracción  en  el  camiDO  de  hierro  de 
Saiat  Germain,  y  encargado  también  de  los  aparatos  telegrá- 
ficos ,  tuvo  la  idea  en  1 847  de  combinar  estos  de  manera,  que 
hiciesen  tan  segura  la  circulación  por  los  ferro-carriles  de 
una  sola  via^como  pudieran  serlo  los  de  ^os.  Estos  aparatos 
se  establecieron  primero  en  la  linea  de  Saint  Germain ,  y  des^ 
pues  se  han  adoptado  para  la  del  mediodía  de  Francia  ^  y  no 
será  extraño  que  sin  examinar  siquiera  los  que  posteriormen- 
te se  han  propuesto»  sigan  extendiéndose  por  las  demás  Uneas 
francesas.  Para  darlos  á  conocer  seguiremos  casi  literalmente 
á  M.  Combes  en  el  informe  que  presentó  á  la  Sociedad  de  Fo- 
mento, Societé  dEneauragementf  desunes  de  haberlos  exami- 
nado» con  los  demás  miembros  de  la  comisión  nombrada,  en 
la  estación  de  los  caminos  de  hierro  del  Oeste,  en  París ,  donde 
se  hallaban  montados. 

Los  aparatos  de  RegnauU  tienen  por  objelo:  i."*  indicar  la 
marcha  de  los  trenes  entre  dos  estaciones  en  que  se  hallen 
establecidos  los  apartaderos,  para  evitar  de  una  manera  po- 
sitiva que  dos.trenes  que  marchen  en  dirección  contraria  pue- 
dan entrar  nunca  simultáneamente  en  la  porción  de  yia  com- 
prendida entre  ambas  estaciones. 

2/  Establecer  comunicaciones  con  signos  telegrafíeos  que 
no  exijan  sino  maniobras  tan  sencillas,  que  pueda  trasmitir-^ 
las  un  guarda  de  la  línea  sin  error  posible ,  entre  las  estacio- 
nes en  que  se  hallan  establecidos  los  depósitos  de  máquinas 
de  socorro  y  puntos  escalonados  en  la  línea ,  á  4  kilómetros 
de  iotervalo  unos  de  otros ;  de  manera  que  si  un  tren  llega- 
se á  detenerse  por  un  accidente  cualquiera»  el  jefe  conductor 
se  eocoDtraria,  cuando  mas,  á á  kilómetros  del  punto  desde 
donde  podría  pedir  auxilio  9I  depósito  mas:próximo. 

Aparatos  indicadores  de  la  marcha  de  los  trenes.  —  Para 
que  dos  trenes  no  puedan  nunca  marchar  en  sentido  inverso 
en  la  porqion  de  via  comprendida  entre  dos  estaciones  inme- 
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diatas  >  provis^s  de  apartaderos  A  y  Bf  es  preciso  y  basta 
qae  el  jefe  de  la  estación  B  tenga  aviso,  por  una  señal  sega- 
rá ,  dd  momento.en  qae  el  tren  parte  de  la  estación  A ,  para 
avanzar  hacia  la  estación  B,  y  que  esta  señal  subsista  basta 
que  el  tren  llegue  á  ella;  y  recíprocamente»  que  ningún  tren 
parta  de  la  estación  B  para  avanzar  hacia  A ,  sin  que  se  avise 
é  ésta  última  6stac\pn  el  momento  de  su  salida  con  una  señal 
también  segura ,  visible  para  todos  los  empleados ,  y  que  no 
desaparezca  sino  á  la  llegada  deliren.  Los  aparatóla  de  M.Reg- 
naull  satisfacen  estas  condiciones  (continúa  diciendo M.  Com* 
bes]  con  toda  la  precisión  que  es  posible  desear. 

Son  dobles  ó  de  dos  agujas ,  sefloejantes  á  los  telégrafos 
ingleses;  porque  como  sucede  á  menudo,  hay  dos  tren^  que 
se  siguen  de  cerca ,  y  es  esencial  que  la  estación  hácüa  donde  se 
dirigen  esté  prevenida ,  para  que  se  tenga  tiempo  de  disponer 
el  apartadero ,  ó  para  hacer  la  señal  de  alarma  al  segundo 
tren.  Sí  no  circulase  mas  que  un  tren  entre  dos  estaciones,  Ids 
aparatos  en  cuestión  podrían  ser  de  una  sola  aguja. 

La  salida  del  primer  tren  de  viajeros  que  marcha  de  la  esta-* 
cion  A  hacia  la  B,  se  avisa  á  esta  última  por  una  de  las  agu- 
jas indicadoras ,  colocadas  detrás  de  una  de  las  vidrieras  dd 
edificio  V  á  la  vista  de  todos  los  que  se  hallan  en  la  estacionó 
pasan  por  delante.  Esta  aguja,  que  en  su  posición  natural  €e 
halla  vertical ,  se  inclina  en  la  dirección  de  la  marcha  del 
tren  en  el  momento  en  que  este  deja  la  estación  A ,  y  perma-^ 
nece  en  dicha  posición  hasta  que  llega  á  la  estación  B.  La  sa- 
lida de  un  tren  de  mercaderías  que  sigue  al  primero ,  mar- 
chando de  Aá  B $  Be  avisa  también  en  el  momento  en  que 
deja  la  estación  A ,  por  la  segunda  aguja  colocada  al  lado  de 
la  primera,  la  cual  se  inclina  en  la  misma  dirección  que  la  otra, 
y  permanece  así  hasta  que  llega  el  tren  de  mercaderías  á  B. 

La  trasmisión  de  las  señales  indicadoras  exige  el  estabfe- 
cimiento  de  tantos  alambres  continuos  en  la  línea  como  trenes 
marchan  en  la  misma  dirección  entre  ambas  estaciones ,  y  en 
estas  los  aparatos  siguientes : 
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\.'  Dos  receptores  de  doble  muestra,  con  cuatro  agujas 
imantadas  cada  uno ,  y  reunidas  de  dos  en  dos ,  cuyas  des- 
viaciones indican  la  dirección  en  que  marchan  los  Irenes; 
cada  receptor  recibe  las  señales  de  ta  estación  inmediata  qije 
se  baila  del  mismo  lado. 

2.*  Dos  manipuladores  destinados  á  trasmitir  las  señales 
i  las  dos  estaciones  situadas  á  derecba  y  á  izquierda. 

3."  Cuatro  reótomos  para  interrumpirla  corriente,  y  vol- 
ver las  agujas  á  su  posición  vertical  tan  luego  como  llegan  los 
trenes  señalados. 

4."  Cuatro  para-rayos  para  preservar  todos  los  aparatos 
citados, 

Dicbos  aparatos,. qae  fuDCionan  por  Ib  oorríeote  de  la  pila 
que  sirve  para  la  trasmisión  de  loa  partes ,  forman  áot  gru- 
pos, comptetameate  índependientei  gao  de  otro,  y  cada  uno 
recibe  y  trasmite  las  señales  del  lado  en  (pa  se  beHa  co- 
locada. 

Las  agujas  del  receptor  funcioaan  de  la  misma  manera 
que  el  multiplicador 
de   Scbweiggcr,  ó 
mejor  dicho,  no  son 
otra  cosa ;  por  con- 
«guíente  se  concibe 
que  es  fácil  hacer 
corresponder  el  sen- 
tidode  sadesviacioD 
pon  la  dirección  de 
la  marcha  de  los  tre- 
nes;  do  manera  que  Fi(.  15T. 
al  mirar  el  aparato  se  puede  iomediamente  decir  la  direc- 
óon  en  que  marcha  el  tren  señalado.  El  receptor  de  Begoault 
está  representado  en  la  figura  257. 

Para  simpliñcar  sin  duda  la  combioacion  de  los  circuitos, 
H.  Begoault  bace  marchar  sus  aparatos  con  corrientes  con- 
üouas  cerradas,  de  aunera  que  en  el  estado  de  re|K)SO,  los 


polo3  poútivos  de  los  dos  puestos  iainediatos  corntiaicaD  eaire 
s(  por  los  alambres  de  la  lEoea ,  mientras  que  los  polos  Dega- 
tivos  se  bailan  ea  comuaícacioo  con  la  tierra ,  y  resulta  de 
esto  que  las  corrientes  que  tienden  á  establecerse  se  des- 
truyen, y  00  obran  sobre  las  agujas  imantadas  de  los  apara- 
tos conductores ,  que  permanecen  verticales ;  pero  tan  luego 
c<H0O  se  produce  una  interrupción  de  la  corriente  en  ana  de 
las  dos  estaciones, la  de  la  otra  se  hace  visible  óactiva,  y  las 
agujas  se  desvian  bajo  sn  influencia. 

Los  manipuladores  con  que  se  obtienen  estas  desviaciones 
persistentes  consisten  en  dos  palancas,  que  obran  sobre  un 
conmutador  reetó- 
mico.  Este  se  com- 
pone de  dos  electro- 
imanes M  M,  JV  if 
(figura  358)>  cayas 
armaduras  A  B  A'  ^ 
Torman  á  la  vez  nn 
relevo  disyuntivo  y 
coDJunlivo  por. me- 
dio de  ios  resortes  s 
fi(.s38.  í'rr',  queseapoyan 

contra  los  botones  & 
b'  X  x'  cuando  las  armaduras  son  atraídas  ó  rechazadas.  Las 
armaduras  están  unidasá  las  palancas  manipuladoras  Z.Í.'  por 
unos  vastagos  I  í,  que  las  permiten  apoyarse  contra  eUos 
cuando  se  empujan  bácia  el  lado  en  que  se  encuenlrao,  pero 
que  no  las  impiden  volver  á  su  posición  primitiva  por  la  ac- 
ción de  unos  resortes  de  espiral  muy  fuertes  A  R.  Resulta 
de  esta  disposición  que  si  los  electro- imanes  M  M  M'  M' 
están  en  relación  con  la  tierra  y  se  establece  uoa  comunica- 
ción metálica  entre  sus  armaduras  y  los  circáilos  en  que  es- 
tán interpuestos  los  aparatos  indicadores,  se  producirá  en 
cada  movimiento  impreso  alas  palancas  L  V ,  1."  una  rup- 
tura de  los  circuitos  de  la  línea,  que  aislará  la  pila  de  la  esta- 
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ciaa  que  irasmke ;  if  la  formación  de  un  nuevo  circuito,  en 
el  caal  entrarán  los  etectro-íitianes  del  manipulador.  Bajo  la 
influencia  de  la  corriente  que  atravesará  estos  electro^^jma- 
nes ,  las  armaduras  Á  B  A'  B'  permanecerán  atraídas  de  ma- 
nera» que  el  nuevo  circuito  qnede  cerrado  hasta  que  se  haga 
ana  interrupción  en  él.  Ahora  bien»  esta  interropcton  no 
pnede  verificarse  sino  en  la  estación  que  recibe ,  y  cuándo 
tiene  logar ,  las  armaduras  del  manipulador  vuelven  á  su  po- 
sición inicial,  los  electro^imaoesilf  üf  Sf  M*  no  forman  ya  par- 
te del drcáito,  por  la  separación  délos  resortes  r^  /,  y  las 
corrientes  de  ambas  pilas  circulan  de  nuevo  al  través  de  los 
aparatos  indicadores,  haciéndoles  marcar  la  posición,  ver- 
ticak 

Tomemos  como  ejemplo  de  la  manera  de  fimcionar  de  es«' 
tos  aparatos,  no  un  caso  simple,  como  lo  hace  Combes  en  su 
informe ,  sino  el  siguiente,  que  cita  Du  Moncel  en  su  nueva 
edidon  de  las  ÁpUeacianes  de  la  electricidad. 

Supongamos  que  un  tren  de  mercaderías  sale  de  la  esta-* 
don  de  Rueil  para  ir  á  Paris.  £n  el  momento  mismD  de  la 
partida ,  el  empleado  de  la  estación  empujará  el  manipula-* 
dor  £,  y  la  estación  inmediata  de  Nanterre  quedará  adver-* 
tida  poF  su  aparato  receptor ,  porque  una  de  sus  agujas  se 
desviará  en  dirección  de  Paris.  Un  instante  después  llega  á 
Rueil  un  tren  de  viajeros,  que  circula  por  la  misma  via  que  el 
tren  de  mercaderías;  el  empleado  de  Rueil  hace  funcionar 
el  segundo  manipulador ,  y  la  segunda  aguja  del  receptor  de 
Nanterre  se  desvia  también  en  la  misma  dirección.  El  jefe  de 
Nanterre  sabe  pues  que  vienen  dos  trenes  á  su  estación, 
uno  detrás  de  otro,  y  en  cuanto  llega  el  primero,  hace  marcar 
la  señal  de  alto,  para  que  el  segundo  no  venga  á  chocar 
con  el  primero  en  el  momento  en  que  se  detiene  en  la  esta- 
ción. Tan  luego  como  el  primero  parte  hacía  Paris,  el  em«- 
picado  de  la  estación  actúa  sobre  el  interruptor  disyuntivo^ 
y  la  aguja  del  aparato  indicador  correspondiente  á  este  tren 
volverá  á  su  posición  normal.  Al  mismo  iiempo  el  electro* 
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imán  de  la  palaaoa  L  de  la  estacioo  de  Boeil  cpiedará  ioaoür 
YO,  y  la  agqja  eorrespoodieote  al  aparato  de  esta  misma  ea* 
tactoo ,  volviendo  á  sa  posición  Dorm'al ,  indicará  al  jefe  de 
Rueii  que  el  primer  tren  ha  pasado  de  T^anterre.  Despees  de 
la  interrapcion  del  segundo  circuito ,  repelido  en  Nantierre, 
cuando  parte  el  segundo  tren,  todos  ios  aparatos  habrán 
vuelto  á  su  posidon  normal  en  ambas  estaciones ,  al  menos 
aquellos  que  están  en  reladoa  qpn  la  parte  de  linea  de  Bueil 
á  Naalerre. 

AparaSos  de  socarro.  —  Las  combinadones  para  pedir  so- 
corro, dice  Combes  en  su  informe,  no  son  menos  ingeoiosas 
y  sencillas.  Necesitan  un  alambre  mas  en  la  línea »  varios 
manipuladores  y  avisadores^  que  se  fijan  en  los  postes  de  cua- 
tro en  cuatro  kilómetros,  y  además  ios  aparatos  siguientes  en 
cada  estadon. 

4  .^  Un  receptor  de  dos  esferas ,  destinada  cada  una  á  re- 
cibir las  señales  que  se  hagan  en  la  línea  del  lado  en  que 
está  colocado.  Las  esferas  ó  muestras  están  divididas  en  par- 
tes iguales,  que  representan  cada  una,  una  distancia  de  cua- 
tro Idlómetros  á  partir  de  la  estación ,  y  la  división  en-  que  se 
detiene  la  aguja  indicadora  marca  la  distancia  á  que  .debe 
enviarse  el  socorro  pedido. 

8.^  Vn  aparato  avisador  ó  repique,  que  suena  al  primer 
movimiento  de  la  aguja. 

3.*  Un  conmutador  de  dos  ramas,  que  pone  en  relación 
cada  lado  del  receptor  con  el^repique,  y  permite  aislar  uno 
de  los  lados  cuando  es  necesario. 

4.^  Dos  inversores ,  que  permiten  cambiar  la  direcdon  de 
la  corriente  para  acusar  el  redbo  de  la  señal,  destinado  cada 
QBO  á  la  parte  de  la  línea  hada  cuyo  lado  se  halla. 

6.*"  Una  pila  que  distribuye  la  corriente  á  los  aparatos.   • 

El  polo  zinc  de  la  pita  comunica  con  la  tierra ,  y  el  cobre 
con  el  receptor.  La  corriente  pasa  por  los  electro-imanes  de 
este  aparato ,  y  sigue  por  un  lado  y  otro  los  alamiNres  de 
la  línea,  que- están  puestos  en  comnnicadon  con  la  tierra i 
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en  los  pantos  que  diyiden  en  partee  iguales  tas  distancias 
qne  hay  desde  la  estación  á  las  dos  inmediatas  de  derecha  6 


Una  pila  especíBl ,  ó  mas  bien  un  peqnefio  númiro  de  ele- 
mentos de  la  principal »  manda  so  corriente  á  las  paletas  de 
los  electrd^imanes.  Caando  la  corriente  qne  pasa  por  estcese 
interrumpe ,  las  paletas  ee  acercan  á  un  botón  metálico  >  que 
trasmite  la  corriente  al  aparato  av¡sa<tor ,  el  mecanismo  de 
esta  se  pone  en  movimiento »  y  suena  mientras  íe  dará  la 
cnerda. 

Bl  alambre  de  la  Ihiea  eatá  interrumpido  de  4  en  4  kilóme^ 
tros ,  y  en  los  postes  correspondientes  á  esta  distancia  se  co- 
locan nn  manipnlador  y  un  ayisador.  Los  dos  trozos  de  la  in- 
térra  pcion  se  prolongan  vertical  nenie  á  lo  largo  del  poste 
envueltos  en  guita-percha,  y  vienen  á  unirse  respectivamente 
i  un  botón  metálieo  del  manipulador  y  á  otro  semejante  del 
avisador ,  los  coales  comunican  entre  sí ,  de  manera  que  la 
txirtiente  continua,  que  viene  de  la  pila  de  la  estación,  atra* 
viesa  los  dos  aparatos. 

El  aparato  avisador  no  consiste  mas  qne  en  una  aguja 
imantada,  colocada  delante  de  un  multiplicador  atravesado 
por  la  corriente ;  asi  es  que  en  el  estado  normal ,  la  coirien* 
ieobra  constantemente  sobre  la  aguja,  y  la  mantiene  inclina- 
da en  cierta  dirección .  Si  se  cambia  la  corriente ,  se  inclina 
en  dirección  contraria ,  y  si  se  interrumpe,  se  coloca  vertical- 
mente. 

El  manipulador  no  es  mas  que  un  disco  metálico  pequeño, 
proviatode  un  manubrio,  en  cuyo  contorno  apoya,  con  toda 
la  fuerza  que  le  comunica  un  resorte,,  una  lámina  metáUca, 
que  en  el  estado  normal  trasmite  la  corriente  al  aparato  avi- 
sador, y  de  este  á  la  continoacion  del  alambre.  .Al  rededor 
dri  disco,  óm^ordicbo,  en  su  ctrcnoferencia  misma,  hay  ia- 
cmstadas  unas  teclas  equidistantes  de  madera  6  de  marfil,  en 
número  igual  al  de  los  intervalos  de  4  kilómetroB  i  compren- 
dldM  entredi  posta  en  que  se  halhi  fijo  el  aparato  y  el  de- 
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pósito  mas  próximo  con  que  está  relacionado  por  medio  dd 
alambre. 

Sentado  esto ,  si  un  tren  ha  safrído  algan  percance,  el  jefe 
se  dirige  al  poste  mas  próximo  al  lugar  del  accidente,  dis- 
tante cuando  mas  2  kilómetros.  A  petición  suya ,  el  guarda 
de  la  lí&ea  hace  describir  una  circunferencia  completa  al  ma- 
nubrio del  manipulador  con  un  movimiento  lento  j  regular. 

El  efecto  de  esta  maniobra  es  interrumpir  ta  corriente  eléc* 
trica  tantas  reces  como  teclas  de  marfil  hay  en  el  disco  del 
manipulador  y  ó  lo  que  es  lo  mismo,  como  intervalos  de  4  ki*» 
lómetros  entre  el  manipulador  y  el  depósito  mas  inmediato. 
A  cada  interrupción,  la  aguja  indicadora  avanza  una  división 
en  la  esfera  dpi  receptor  correspondiente  del  depósito ,  y  se 
detiene  sobre  la  que  marca  la  distancia  á  que  se  halla  el  pun- 
to en  que  se  pide  el  socorro. 

El  efecto  de  la  primera  interrupción  de  la  corriente  es  ' 
dejar  libre  la  palet.a  de  los  electro --imanes,,  que  viene  á 
tocar  en  un  botón  metálico  en  relación  con  el  aparato  avi- 
sador, de  donde  resulta  que  el  rodaje  de  este  queda  en  li- 
bertad ,  y  su  campanilla  repica  hasta  que  el  jefe  de  la  estación 
viene  á  detenerlo,  interrumpiendo  la  corriente  por  medio  del 
ooomutador;  y  coloca  la  paleta  ó  armadura  en  su  posición 
normal,  por  medio  de  una  palanca,  cuyo  mango  sobresale 
en  la  parte  inferior  de  la  caja. 

Inmediatamente  después  de  recibida  la  señal ,  el  jefe  de 
la  estación  invierte  el  sentido  de  la  corriente  que  pasa  por  el 
alambre  de  la  línea ,  valiéndose  del  inversor  adaptado  al  apa- 
rato ;  entonces  la  aguy^  ^1  avisador,  que  el  guarda  de  la  línea 
tiene  á  la  vista,  se  inclina  en  dirección  contraria  á  la  que  te- 
nia, y  le  hace  saber  que  su  señal  ha  sido  comprendida.  Al 
mismo  tiempo  el  jefe  de  la  estación  vuelve  á  colocar  la  agu- 
ja de  su  receptor  en  la  cruz,  maniobrando  las  palancas  colo- 
cadas en  la  parte  inferior  de  la  caja,  y  espera  á  que  el  guarda 
repita  su  señal ;  cosa  que  debe  siempre  hacerse. 

Resumiendo  en  pocaa  palabras  el  sistema  de  iR^nanll^ 
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diremos  que  la  marcha  de  los  treoes  se  iodíca  por  la  desvia- 
don  de  una  agaja »  qae  permanece  inclinada  á  la  vista  de 
todos ,  mientras  el  tren  recorre  el  intervalo  de  nna  estación 
á  otra ,  y  basta  que  el  jefe  de  aquella  adonde  llega  ihter* 
rnmpe  la  corriente  de  la  pila  que  hay  en  sa  propia  estación, 
para  dejar  la  agaja  en  la  posición  vertical.  Por  nna  parte» 
el  jefe  de  la  estación  de  donde  ha  partido  el  tren  no  puede 
hacer  desaparecer  la  señal ;  y  por  otra ,  cuando  la  señal  apa- 
rece en  sn  receptor,  pnede  estar  seguro  de  que  ha  sido 
trasmitida ;  porque  la  corriente  que  ha  inclinado  la  aguja  de 
sn  propia  estación  proviene  de  la  pila  de  la  segunda ,  y  ha 
tenido  que  atravesar  los  aparatos  de  eAla. 

En  cuanto  á  la  segunda  parte  de  la  invención ,  ^  sea  el  mo^ 
do  de  pedir  auxilio  ¿  los  depósitos  de  máquinas ,  le  basta  al 
guarda  dar  vuelta  al  manubrio  de  su  manipulador  siempre 
del  mismo  lado,  describiendo  una  circunferencia  entera,  y 
ana  aguja  inclinada,  que  cambia  de  dirección,  le  hace  saber 
que  su  señal  ha  sido  recibida ;  debe  repetirla  siempre  una  vez, 
y  «i  la  repite  dos ,  tres  ó  cuatro ,  estas  pueden  indicar  la  na* 
turaleza  del  auxilio  que  se  desea. 

Tal  es  el  sistema  de  M.  Regnault,  califícado  por  M.  Com* 
bes ,  en  el  informe  presentado  á  la  Societé  dEncouragement 
el  7,  de  febrero  de  1855,  como  el  mejor  y  mas  practicablef  de 
cuantos  se  han  ideado  para  aumentar  la  seguridad  de  la  lo- 
comoción en  los  caminos  de  hierro  de  una  sola  via ;  nosotros 
emitiremos  la  nuestra  en  el  último  capítulo. 

Para  completar  cuanto  es  necesario  decir  sobre  el  siste- 
ma deM.  Regnault,  daremos  una  idea  de  los  aparatos  que  no 
hemos  hecho  mas  que  mencionar  en  el  curso  de  la  relación,  y 
que  se  hallan  minuciosamente  descritos  en  los  números  88, 
SO  y  30  de  la  segunda  serie  del  Buüetin  de  la  Societé  dEncou- 
ragementj  correspondientes  á  los  meses  de  abril,  mayo  y  ju- 
nio de  4855. 

El  receptor  destinado  á  indicar  en  las  estaciones  el  punto 
en  que  se  pide  auxilio  es  un  doble  telégrafo  de  muestra  co- 
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010  el  de  Breguet »  cuya  esfera ,  en  res  de  letras  y  námeros, 
tiene  divisiooes,  que  representan,  cada  una  4  kilónetrod ,  y 
está  dividida  ea  tantas  como  inlenraios  de  estos  bay  entre  la 
estacton  y  la  mitad  de  la  distancia  qne  la  separa  del  otro  de«* 
pósito  ó  paesto  de  máquinas. 

Los  manipnladores  coboados  en  los  diferentes  pantos  des^ 
de  donde  se  poede  pedir  socorro  *  son  también  seikiejantes  á 
los  de  Breguet,  ó  por  mejor  decir ,  igftales  á  los  primeros  qne 
empleó  Wheatstone ;  solo  que  están  dispnestos  de  manera, 
qne  en  cada  vuelta  completa  del  manubrio,  el  número  de  m* 
terrupciones  está  en  relación  con  el  de  intervalos  de  4  Idló* 
metros,  que  separan  aquel  punto  de  la  estaeion  ó  depósito 
mas  próximo.  ' 

El  avisador  qne  hay  en  los  postes  extremos  dé  cada  in«* 
tervalo  tiene  dos  timbres  ó  campanillas ,  contra  las  cuales 
golpea  alternativamente  la  aguja  siempre  que-casnbia  de  di- 
rección. Los  demás  aparatos  son  enteramente  iguales  á  loa 
que  hemos  descrito  para  el  servicio  de  las  lineas  lelegráficaa 
comunes. 

Awhmámw  «Uetrio*  para  TerifiíMir  1«  maniobra  de  Ipt  dÍMO0, 

« 

Se  ha  establecido  úitimameote  en  la  estación  de  Tonerre» 
en  el  camino  de  hierro  de  Lyon,  un  aparato  destiiundo  A  ha* 
cer  conocer  qne  se  ha  ejecutado  la  maniolH*a  de  Iw  discos.  Se 
reduce  á  una  campanilla  eléctrica,  que  se  pone  en  movimiea- 
to  cuando  la  palanca  con  que  se  mancjían  los  discos  coloca 
estos  en  la  posición  da  peligro  ó  de  via  ocupada,  lo  cual  tie- 
ne lugar  siempre  que  se  detiene  un  tren. delante  de  la  esta-* 
cion.  El  contacto  eléctrico  que  se  establece  dura  lodo  el  Uem<- 
po  que  se  mantiene  la  palanca  en  la  misma  posición ,  y  por 
consigniente  el  repique  eléctrico  suena  desde  qne  liega  el  tren 
hasta  que  parte ,  y  el  jefe  de  la  estación  está  seguro  deque  el 
servicio  de  los  discos  se  hace  con  puntualidad. 


.  wt  - 


TeMgtab  pavUtil  da  Bnpict. 

Siempre  que  ocurre  qd  accidente  ea  ua  Ireo  que  recorre 
ua.Daoino  de  hierro  es  conveniente,  ó  mejor  dicho,  iadis- 


nf.if». 
penuble ,  poder  coamnicar  con  las  esUciooes  pers  -pedirles 
lowcaBBrío,  á  fin  de  que  los  demás  treaes  están  preveni- 
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dos y  otras  muchas  cosas.  Este  problema  de  comuDtcar  con  ]as 
estaciones  desde  on  punto  cualquiera  de  la  línea ,  lo  ha  re- 
suelto Breguet  en  1 848  con  la  invención  de  su  telégrafo  por- 
tátil ,  que  puede  trasportarse  en  un  carruaje  cualquiera  del 
tren. 

El  aparato  representado  en  la  figura  259  es  un  cajón  de 
encina  9  que  contiene : 

i.""  Una  pila  de  18  elementos»  encerrados  en  el  fondo  de 
la  caja  B  B. 

2.**  Un  receptor/}. 
3/ Un  manipulador  if. 
4.""  Una  brújula  pequeña  G. 
5/  Dos  carretes  de  alambre  de  cobre 
cubierto  de  seda  L  y  T. 
^-^^  II        Además  de  esto,  va  provista  de  un  tubo 

uB}  irll  ^  ^^^^  largOy  de  piezas ,  como  los  ante- 

H'l  lyf  ^J^^  ^^  \9Xfssi  vista  ( figura  260 ) ,  en  jcuyo 

■■  Bi  extremo  hay  un  gancho  de  cobre ,  des- 

tinado á  poner  en  comunicación  el  carrete 
L  con  el  alambre  conductor  de  la  linea. 
£1  carrete  7  de  la  figura  259  se  pone  en 
comunicación  con  la  tierra  por  medio  de 
una  cuñita  de  hierro,  que  se  encaja  enire 
Fif.  Í60.  ¿i^g  barras-carriles. 

Todo  cuanto  se  ha  dicho  de  los  demás  telégrafos  se  aplica 
á  este,  que  es  enteramente  igual;  solo  la  pila,  que  es  siempre 
de  sulfato  de  cobre,  difiere  un  poco,  pues  en  vez  de  hacer 
uso  de  los  líquidos  excitadores ,  para  sumergir  en  ellos  las 
láminas  metálicas,  se  emplea  arena  humedecida  con  agua 
para  el  zinc ,  y  con  sulfato  de  cobre  para  el  vaso  poroso  en 
que  va  el  metal  del  polo  positivo.  Este  cambio  era  necesario, 
porque  el  agua  sola  se  hubiera  derramado  con  los  sacudi- 
mientos que  experimentan  los  carruajes  de  un  tren  en  mar- 
cha. Se*emplea  también  otra  disposición ,  que  hace  mas  fácil 
la  limpieza  de  la  pila;  consiste  en  poner  el  sulfato  y  el  agua 
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líquidos,  cerrando  el  vaso  poroso  y  el  exterior  con  tapones 
de  Gorcho>;  modificación  introdocída  con  éxito  en  el  camino 
de  hierro  de  Orleans  por  el  inspector  de  este  ramo. 
•  Hé  aquí  cómo  explica  el  mismo  Bregnet  la  manera  de  ser- 
virse de  su  aparato :  * 

€  SopoDgáDBosle  colocado ,  dice ,  en  un  tren  en  marcha ,  y 
que  este  se  detenga  entre  París  y  Jnvisy,  dos  estaciones  del 
camioo  de  hierro  de  Orleans.  En  este  eslado,  el  tren  necesita 
auxilio ,  y  entonces  un  empleado  levanta  la  tapa  C  C  del  apa» 
rato,  toma  el  alambre  del  carrete  ¿,  lo  engancha  en  el  bastón, 
y  cuelga  este  del  alambre  telegráfico  de  la  línea ;  toma  en  segui- 
da el  carrete  T,  une  á  él  la  cuña  de  hierro  y  la  encaja  entre  dos 
barras-carrílea.  Hecho  esto,  da  vueltas  á  su  manipulador,  lo 
mantiene  un  momento  en  uno  de  los  puntos  de  contacto;  si 
ve  que  la  brújula  se  desvia ,  es  prueba  de  que  su  corriente 
pasa ,  y  pone  el  manubrio  del  receptor  en  la  cruz.  En  esta 
posición,  la  corriente,  que  se  divide  en  dos  partes,  hacia 
París  y  hacia  Juvisy,  hará  sonar  al  mismo  tiempo  los  repi- 
ques de  los  aparatos  de  alarma  de  una  y  otra  estación.  Una 
de  ellas  responderá  antes  que  la  otra,  y  todo  cuanto  diga  pa- 
sará por  el  aparato  móvil ;  y  si  se  tuviese  tiempo  de  dejar- 
las hablar  entre  sí,  se  tendría  su  conversación  integra ;  pero 
en  el  momento  en  que  se  ve  que  una  de  ellas  responde,  se  la 
interrumpe  y  se  hace  saber  que  es  el  telégrafo  del  tren .  él 
que  pide  la  correspondencia. 

«Cuando  se  quiere  reconocer  la  pila,  es  preciso  quitar  las 
aldabillas  D  y  levantar  la  parte  superior. 

»Para  volverla  á  poner  en  su  lugar  se  empieza  por  encajar 
el  costado  del  receptor ,  después  se  baja  el  lado  del  manipu- 
lador ,  con  lo  cual ,  y  por  efecto  de  la  presión ,  se  establece 
el  contacto  entre  dos  pasadores  de  cobre  y  los  dos  polos  de 
la  pila. 

»Estos  pasadores  están  en  relación  con  las  diversas  partes 
del  aparato,  por  medio  de  conductores  colocados  bajo  la  ta- 
bla del  manipulador.» 

TOV.  U.  13 


El  oamino  dA  hierro  del  mediodía  de  Francia,  c^ue  beson  y 
acepta  con  taaU  solieited ,  dice  el  iaventor ,  las  mejoras  qae 
paeden  cootrihair  á  aameotaf  la  seguridad  de  los  caminos 
de  hierro,  ha  adopto,  nsí  tsmo  el  de  Orleans  y  el  del  Nor- 
te, los  telégrafos  portátiles;  pero  por  consejo  de  M.  Reg- 
nauk,  ha  suprimido  la  pila.  £n  ese  caso,  hay  un  alambre  es- 
pecial eo  la  línea,  por  el  cual  pasa  eontinuameote  la  corriente 
de  uaa  pila ,  que  se  haHa  siempre  en  aoUvídad  ea  las  esla- 
eiones. 

El  telégrafa  portátil  de  Bpegüel  es ,  como  se  ye ,  sumamen^ 
te  sencillo. ,  y  tos  beneficios  que  puede  preslar  á  la  locomoción 
par  las  vías  férreas  aon.  inmensos;  sin  embargo,  no  basta 
para  hacerla  completamente  segura,  porque  su  objeto  no 
es  prevenir  los  accidentes ,  sino  hacer  menos  sensibles  sus 
conseeuenoias,  ya  avisando  á  Isa  estaciones  para  que  na 
permitan  ei  paso  á  otros  trenes ,  ya  pudiendo  abreviar  con 
una  comunicackoa  pronta  y  eficaz  la  embarazosa  situación 
en  que  se  encuentra  un  tren  detenido  por  un  percance  coal^ 
quiera. 

En  cuanto  á  un  sistema  que  abrace  y  prevenga  la  mayor 
parte  de  los  riesgos  que  se  corren  en  un  camino  de  hierro^ 
no  se  ha  puesto  todavía  ninguno  en  ejecución ,  aunque  se 
han  propuesto  varios  mas  ó  menos  eficaces,  algunos  de 
los  cuales  han  merecido  los  honores  del  ensayo  y  han  le-** 
nido  un  éxito  feliz,  según  veremos  en  los  capítulos  que  si* 
guen. 


CAPITULO  XII. 


SISTEMA   BE   SEÑALES   ELÉCTRICAS 

DB  FBBNAMDBZ  DB  CJUSVAO. 

Poft  lo5Cdpflulo9  anteriores  se  ve  cuéa  ineficaces  han  sido 
hasia  el  día  para  evilar  los  accideoies  eo  ios  eamioos  doí 
hierro ,  ya  las  medidas  reglaaienlarias  dictadas  por  la  expe^ 
rfencia  y  exigidas  con  cuanta  severidad  es  dable  á  la  pru-* 
dencia  humana,  ya  loa  diferentes  sistemas  de  se&ales  que. se 
han  puesto  mas  o  menos  ventajosamente  en  práctica.  Las 
primeras ,  confiadas  á  un  numeroso  personal ,  están  sujetas  á 
faUar  al  masior  descuido  de  un  solo  hombre ,  y  las  segundas» 
limitadas  en  su  uso  á  ciertos  y  determinados  casos ,  son  in-- 
capaces  de  hacer  un  servicio ,  cuyo  carácter  esencial  habría^ 
de  ser,  si  posible  fuese,  el  de  la  infalibilidad. 

'  A  nuestro  modo  de  ver,  no  hay  que  esperar  tan  rara  cir*^ 
constancia  de  ningún  sistema  cuyo  éxito  tenga  que  confiar- 
se á  la  mano  del  hombre,  ó  que  estribe  en  los  recursos  aisla- 
dos de  la  física  y  de  la  mecánica ;  pero  podri'a  obtenerse  de- 
la  feliz  combinación  de  unos  y  otros  medios,  con  la  cual,  uti« 
tizándose  la  vigilancia  de  los  primeros  y  la  exactitud  de  los 
s^undos,  contribuyesen  ambos  á  alejar  todo  peligro. 

Es  necesario  además  valerse  de  un  agente  menos  limitado 
eu  sus  recttr.sos  que  la  óptica  y  la  acústica ,  que  han  servido 
de  base  á  casi  todos  los  sistemas  de  señales  empleados  hasta 
el  dia;  y  este  agente  es  sin  duda  alguna  la  electricidad,  cu- 
yas admirables  aplicaciones  hemos  dado  á  conocer,,  sobre  to- 
do en  el  capítulo  anterior,  al  tratar  de  loa  medios  empleados 
en  los  ferro-carriles  para  aumentar  el  tráfico  y  la  seguridad. 
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La  primera  idea  que  ocurre ,  en  erecto ,  al  considerar  las  ven- 
t£yas  que  ha  producido  en  ellos  la  telegrafía,  es  la  de  pregun- 
tarse si  no  se  podrían  extender  sus  beneficios ,  obligando  á 
la  electricidad  á  que  acompañe,  por  decirlo  así,  á  los  trenes  en 
su  marcha ,  á  que  los  proteja  mientras  están  en  movimiento, 
como  los  protege  ya  en  las  estaciones ,  no  dejándolos  salir  á 
recorrer  el  espacio  comprendido  entre  dos  puntos  telegrafié 
eos  mientras  no  lo  ha  hecho  ella  para  avisar  que  están  toma- 
das las  precauciones  posibles. 

Cualquiera  que  lea  los  reglamentos  de  un  ferro-carril,  y 
conozca  el  sistema  de  telegrafía  empleado  en  ellos ,  no  creerá 
posible  qye  puedan  ocurrir  desgracias  sino  muy  rara  vez; 
porque  las  órdenes  precisas  que  establecen  los  primeros,  y 
la  regularidad  con  que  trabajan  los  aparatos  eléctricos  pare- 
cen dar  cierta  exactitud  mecánica  al  servicio ,  que  como  he- 
mos dicho  en  el  capítulo  x ,  seduce  á  algunas  personas  hasta 
el  punto  de  hacerles  negar  la  posibilidad  de  ciertas  catástro- 
fes ;  por  desgracia  esto  no  es  mas  que  una  ilusión ,  como  lo 
demostramos  allí  mismo ,  presentando  en  un  extenso  cuadro 
las  numerosas  causas  que  dan  lugar  á  accidentes  no  pocas 
veces  graves,  y  que  continúan  haciendo  menos  segura  de  lo 
que  debiera  ser  la  locomoción  por  caminos  de  hierro. 

En  el  mismo  capítulo  x  presentamos  algunos  datos  estadís- 
ticos que  manifiestan  las  causas  que  con  mas  frecuencia  dan 
origen  á  desgracias ;  entre  estas ,  los  choques ,  los  descarrila- 
mientos y  la  mnla  posición  de  las  adujas  y  barreras  son  las 
mas  frecuentes ,  las  mas  terribles  y  las  que  parecen  mas  difi- 
ciles  de  evitar ;  pero  como  veremos ,  sucede  lo  contrarío,  y 
la  electricidad  puede  proporcionar  los  medios  de  prevenirlas 
casi  siempre.  En  efecto,  si  se  observa  que  la  mayor  parte, 
casi  todos  los  choques  ocurren  porque  los  maquinistas  no 
han  visto  el  obstáculo  contra  el  cual  van  á  estrellarse,  ó  no 
han  recibido  una  señal  con  la  anticipación  suficiente  para 
hacer  obrar  los  frenos  y  el  regulador ;  si  se  considera  que 
una  parte  de  los  descarrilamientos  proviene  de  faltas  en  la 
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via ,  que  los  gudrdas  habiesea  podido  hacer  conocer  á  los 
niaqaÍDistas  si  los  medios  de  avisar  fueran,  mas  eficaces  y  les 
permitiesen  dedicar  mas  tiempo  al  cuidado  ó  inspección  de  la 
yia;  si  se  conviene  también,  como  no  se  puede  menos,  en  que 
tampoco  sacederian  desgracias  en  las  agujas ,  barreras  y  de- 
más partes  movibles  de  la  via  con  tal  que  estuviesen  dispues- 
tas de  manera  que  su  mala  posición  produjera  una  señal  en 
los  trenes ,  cuando  estos  se  hallan  todavía  á  una  distancia 
capaz  de  moderar  la  velocidad  adquirida;  si  se  considera  en 
fin,  que  en  la  mayor  parte  de  los  casos  es  la  falta  de  una  señal 
dada  á  tiempo  lo  que  ocasiona  una  catástrofe,  no  sorpren- 
derá que  la  electricidad  pueda  producir  en  cada  uno  de  ellos 
el  mismo  efecto  que  de  una  estación  á  otra. 

Como  hemos  visto ,  las  señales  que  han  podido  hacerse 
basta  ahora  por  medio  de  la  electricidad  son  de  una  esta- 
ción á  otra,  y  de  un  tren  á  una  estación ;  pero  no  de  tren  á 
tren,  como  lo  exige  la  necesidad,  y  menos  aun  del  obstáculo 
mismo  al  tren  que  corre  á  precipitarse  sobre  él ,  en  el  mor 
mento  en  que  ningún  medio  humano  parece  que  pueda  sal- 
varlo del  peligro ;  sin  embargo ,  esto  puede  conseguirse  con 
el  sistema  que  propusimos  en  octubre  de  1853,  como  lo  prue- 
ban los  ensayos  verificados  en  grande  escala  en  el  camino  dé 
hierro  de  Madrid  á  Albacete.  Hó  aquí  en  qué  consiste : 

Establecida  en  la  via  una  serie  de  conductores  dobles ,  pa-» 
ralelos  á ella ,  y  en  todo  su  desarrollo,  uno  de  los  cuales  se 
halla  perfectamente  aislado,  es  evidente  que  si  por  un  medio 
cualquiera  se  ponen  en  comunicación  esos  conductores  con 
un  aparato  generador  de  electricidad  colocado  en  el  tren, 
enyos  polos  estén  en  contacto  con  cada  uno  de  ellos ,  basta- 
rá cerrar  el  circuito  en  un  punto  cualquiera  de  la  via ,  para 
que  entrando  en  comunicación  los  dos  polos,  los  fenóme- 
nos eléctricos  se  manifiesten  con  toda  la  intensidad  que  se 
quiera* 

Este  es  el  principio  de  todo,  el  sistema ;  en  él ,  como  en  los 
telégrafos  comunes ,  no  se  trata  mas  que  de  cerrar  un  cir- 


—  198  — 

cúko  eo  un  momento  dado,  y  el  carácter  esencial  de  so  apli- 
cación es  establecer  instantáneamente  la  eomunicacion  q|^ 
debe  cerrar  el. circuito,  con  el  auxilio  de  cada  uno  de  los 
obstáculos  mismos  que  podrían  ocasionar  una  catástrofe ;  y 
en  el  caso  en  que  el  obstáculo  no  fuera  suficiente  para  seña- 
lar por  sf  mismo  el  peligro ,  su  carácter  esencial ;  lo  repetí- 
mos,  es  dar  al  hombre  el  medio.de  hacer  la  señal  instaniá- 
neamente  también ,  sin  desatender  por  eso  las  otras  exigen- 
cias perentorias  del  servicio. 

Pero  no  basta  cerrar  un  circáito  sin  la  intervención  de  la 
mano  del  hombre,  y  producir  una  señal  en  los  trenes  en  que 
van  montados  los  generadores  eléctricos  con  sus  aparatos  de 
alarma ;  para  que  dicha  señal  sea  eficaz  y  proporcione  toda 
la  seguridad  y  ventajas  que  puedan  desear  los  viajeros  y  la 
empresa,  es  preciso  que  tenga  dos  circunstancias  mas:  la 
de  efectuarse  en  cualquier  puuto  de  la  línea  en  que  se  halle 
el  tren ,  y  que  sin  dejar  de  tener  lugar  á  una  distancia  que 
permita  tomar  las  precauciones  necesarias  para  deienerlo, 
esta  distancia  no  pase  de  cierto  límite ,  fuera  del  cual  se  al- 
teraría ioúlílmenle  la  marcha  y  se  desordenaría  el  servicio, 
sin  que  hubiera  peligro  real. 

Para  llenar  estas  condiciones»  que  M.  Couche  considera  en 
una  publicación  reciente  ( i )  como  el  desiderátum  de  los  caminos 
de  hierro ,  es  menester  que  el  conductor  aislado »  que  ha  de 
estar  en  comunicación  con  uno  de  los  polos  del  generador 
eléctrico  moniado  en  los  trenes,  tenga  una  forma  particular, 
y  se  componga  de  dos  series  de  trozos  de  alambre,  aislados 
unos  de  otros ,  paralelas  ambas  y  dispuestas  de  modo  que 
el  corto  intervalo  que  queda  entrip  dos  trozos  de  la  una,  cor- 
responda á  la  parte  media  de  los  trozos  de  la  otra  ^  como  lo 
representa  la  figura  261 .  De  ese  modo  no  es  posible  que  dos 
trenes  se  pongan  eo  comunicación  con  el  mismo  trozo  4e 
alambre,  es  decir,  que  lleguen  á  estar  á  una  distancia  peli* 
grosa,  sin  que  se  cierren  mutuamente  el  circuito,  y  tenga  lu- 

(1)  Coache,  Sur  le  télégraphe  des  trains  de  M.  ^ond/ú— Paria,  4856. 


gar  en  ellos  una  señal  de  alarma  qoe  les  previene  el  riesgo; 
a^mismo  tiempo  que  do  se  produce  señal  ninguDa,  aunque 
faaya  TeíDtd  treaes  entre  dos  estaciones,  coo 
tal  qtie  todos  coosefrea  ealte  si  en  ibterva- 
lo  maybr  que  la  miiad  de  uao  de  tos  troeos 
de  alambre ,  ó  sea  la  dislaacia  que  áe  ha- 
lúera  jazgsdo  p^igrosa  para  los  casos  maíi 
desfavorables. 

Explicada  ya  la  base  de  nuestro  sistema, 
aquello  que  lo  hace  diferir  esencialment'c 
de  lodos  los  que  se  babian  propuesto  cuan- 
do k)  presentamos,  convendrá,  para  dar- 
lo á  conocer  en  todos  sus  pormenores ,  ha- 
-  btar  con  separación  de  las  tres  partes  que 
lo  constituyen ,  es  decir,  del  generador  eléc-^ 
trico  ,  del  conductor  aislado  i  que  llamaré-  g 

tnos  eofiducíor  general ,  y  de  los  comunicadorfis  ■  ¿ 

ó  aparatos  para  comunicar  eléctricamente  el 
generador  establecido  en  el  Iren  con  el  con- 
ductor general  y  con  la  tierra.  Pero  antes 
hay  que  observar  que  al  ver  los  diferentes 
medios  qoe  proponemos  para  cerrar  el  cir- 
cuito en  cada- caso  particular ,  se  debe  tener 
presente  que  el  sisteme  lo  constituyen  el  con- 
junto de  esos  medios  y  el  principio  sobre-que 
están  basados,  bsí  como  las  disposiciones 
particulares  del  conductor  aislado  y  del  ge- 
nerador eléctrico ;  pero  en  cuanto  é  los  por-' 
menores,  pueden  variar  infinitamente,  se^ 
-gnn  las  iocalldades  y  el  talento  de  los  inge- 
nieros encargirdtre  de  so  apticacrdn ;  nosotros  nb  nos  hemos 
propuesto  aqoi  mas  que  demostrar  la  posibilidad  de  señalar 
Mda  uno  de  los  riesgos  que  pueden  presentarse,  y  hemos  tra- 
tado de  hacerlo,  indicando  soiataente  los  medios  mas  sencillos, 
.y  por  consiguiente  los  mas  faenes  de.^ecutar  en  un  ensayo. 
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Del  geneirftdor  eléotrioo. 

La  primera  circunstaocia  que  ha  debrdo  fijar  nuestra  aten- 
ción al  elegirán  generador  eléctrico,  ha  sido  la  producción 
de  una  señal  precisa ,  exenta  de  toda  duda.  Esto,  y  la  utili- 
dad que  podría  resultar,  como  se  verá  mas  adelante»  apro- 
vechando la  fuerza  de  la  electricidad  estática ,  nos  hizo  pensar 
en  3u  empleo,  reservándonos  el  reemplazarla  después  por  la 
dinámica ,  si  la  experiencia  daba  á  conocer  en  esta  última 
ventajas  muy  marcadas. 

Por  una  parte,  con  la  electricidad  estática,  era  necesario 
vencer  las  dificultades  debidas  á  su  gran  tensión ,  es  decir, 
obtener  el  perfecto  aislamiento  del  conductor  general ;  la  elec- 
tricidad dinámica,  por  otra,  presentaba  también  los  inconve- 
nientes debidos  á  su  poca  tensión ,  que  exige  por  lo  tanto 
un  contacto  perfecto  entre  el  generador  eléctrico  y  el  con- 
ductor. En'  un  principio  creímos  mas  fácil  conseguir  un  buen 
aislamiento  que  un  contacto  perfecto;  y  tanto  esta  cir- 
cunstancia ,  como  la  de  poder  evitar  el  invertir  el  sentido  de 
las  corrientes ,  en  el  caso  en  que  se  prefiriera  no  emplear  lo$ 
aparatos  electro-magnéticos ,  por  las  razones  que  diremos 
después ,  nos  hizo  pensar  en  valemos  de  la  electricidad  está- 
tica con  preferencia  á  la  dinámica.  Pero  en  la  duda,  hicimos 
uso  de  un  aparato  de  Rubmkorff ,  que  al  paso  que  daba  origen 
á  dos  circuitos  eléctricos,  uno  dinámico  y  el  otro  con  todos 
los  ca'ractéres  de  la  electricidad  estática ,  presentaba  la  doble 
ventaja  de  producir  una  gran  cantidad  de  electricidad  de  ten- 
sión, ocupando  poco  espacio,  y  permitífi  servirse  de  la  diná- 
mica en  el  caso  en  que  los  inconvenientes  de  emplear  aque- 
lla para  un  circuito  de  grande  extensión  fuesen  insuperables. 

Todo  parecia  conforme  á  nuestra  previsión,  porque  aun 
estando  el  tiempo  lluvioso ,  el  aislamiento  era  perfecto ;  pero 
un  fenómeno  que  no  se  habla  estudiado  en  el  aparato  de 
Ruhmkorff ,  de  que  hemos  hecho  mención  en  el  capítulo  v ,  y 
sobre  el  cual  pensamos  publicar  un  trabajo  con  las  observa- 
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ciones  que  tavímos  ocasión  de  bacer  en  nuestros  ensayos  de 
Villacañas,  confirmadas  posteriormente  con  repelidos  expe* 
rimentos ;  ese  fenómeno ,  decimos ,  nos  hizo  ver  que  su  em- 
pleo no  tenia  por  ahora ,  y  sin  ciertas  modificaciones ,  el  gra- 
do de  exactitud  que  exige  un  sistema  de  señales  para  los 
caminos  de  hierro;  porque  la  chispa  partía  sin  que  estuviera 
cerrado  el  circuito  del  conductor  metálico ,  cuando  la  tensión 
era  bastante  grande  para  vencer  la  resistencia  que  presenta- 
ba el  aire  entre  las  puntas  del  aparato  de  alarma :  bastaba 
pues  un  poco  mas  de  humedad  en  la  atmósfera ,  un  poco 
mas  de  energía  en  las  pilas  para  producir  ese  efecto. 

Recurrimos  entonces  á  la  electricidad  dinámica ,  que  no 
ofrecía  los  inconvenientes  que  acabamos  de  señalar ,  ni  pre- 
sentó los  que  temiamos;  porque  el  contacto  tenia  lugar  sin  difi- 
cultad y  la  comunicación  se  establecía  perfectamente  entre  los 
dos  polos,  las  partes  conductoras  del  carruaje  y  el  conduc- 
tor general ;  pero  para  obtener  las  señales  que  nos  habíamos 
propuesto  producir  con  el  aparato  de  Rubmkorff ,  no  bastaba 
la  pila  con  que  marcha  este  ordinariamente ,  siendo  el  circuito 
dinámico  de  pocos  metros  y  constituido  por  un  alambre  per- 
fectamente aislado ;  el  ensayo ,  sin  embargo,  no  sufrió  retraso 
ninguno ,  gracias  á  la  ayuda  del  inspector  de  telégrafos  del 
ferro-carril  del  Mediterráneo,  D.  F.  Trochen,  que  constru- 
yó dos  relevos.  Introducidos  estos  en  el  circuito  formado  por  la 
pila  de  cada  tren ,  la  tierra  y  el  conductor  aislado  colocado 
á  lo  largo  de  la  via ,  la  intensidad  de  la  corriente  bastaba  para 
hacer  marchar  el  reótomo  del  relevo ,  se  cerraba  el  circuito 

* 

de  nna  pila  local  en  que  se  hallaba  el  alambre  inductor  del 
aparato  de  Ruhmkorff ,  y  al  ponerse  este  en  acción  partia  la 
señal  interpuesta  en  el  circuito  inducido. 

Estos  primeros  ensayos  tuvieron  un  éxito  feliz ;  pero  no 
era  difícil  comprender  que  el  aparato  de  Ruhmkorff  podia 
suprimirse,  desde  el  momento  en  que  no  se  hacia  uso  de  él 
para  el  gran  circuito  dinámico ;  porque  el  efecto  de  infla- 
mar una  sustancia  explosible  se  obtiene  fácilmente  con  so- 


to  introducir  en  el  circuito  local  del  relevo  una  pila  con  ele^ 
ifieotos  de  mucha  ^perficie  y  con  reóforos  de  gran  sección, 
nnidos  por  un  alambre  delgado  de  platino,  que  se  enroje^ 
ce  en  el  momento  en  que  obrando  el  reótomo  á  impulso! 
de  la  corriente  principal ,  cierra  el  circuito  local :  el  alambre 
de  platino  enrojecido  inflama  fácil  mente  la  pólvora  ó  un  gad 
detonante. 

El  generador  eléctrico,  pues ,  que  conviene  adof>tarpara 
establecer  una  corriente  eléctrica  al  través  del  circuito  que 
forman  los  trenes  con  el  conductor  aislado  y  la  tierra ,  debe 
ser  una  de  los  diferentes  pilas  que  se  emplean  generalmente 
para  los  telégrafos ,  tales  como  las  de  Daniell ,  Breguet  y 
Cooke,  ó  Lien  un  aparato  magneto-eléctrico  como  el  de 
Clarke. 

Si  se  tratara  de  un  telégrafo  fijo  ó  de  un  sistema  en  que  la 
pila  no  tuviera  que  ir  montada  en  ios  trenes,  solo  habría  que 
tener  en  consideración ,  como  en  todos  los  casos  en  que  ^ 
emplea  una  corriente  eléctrica,  la  constancia ,  la  intensidad  y 
la  economía;  pero  en  nuestro  sistema,  estando  las  pilas  ex^* 
puestas  á  sufrir  continuamente  un  movimiento  de  trepida'» 
cion ,  deben  prepararse  de  manera  que  los  Kquidos  no  se 
derramen  y  confundan.  Sí  las  pilas  que  se  emplearan  fueran 
las  de  Cooke  ó  Bágration,  en  que  las  láminas  met^ilicas  se  in- 
troducen en  arena  humedecida  por  el  liquido  excitador,  no 
habría  neoesidad  de  precaución  ninguna ,  porque  todas  las 
pilas  de  arena  pueden  sufrir  movimientos  muy  bruscos  sin 
peligro  de  qae  cambien  sus  condiciones.  Lo  mismo  stícedé 
C(Hi  la  nueva  pila  ideada  por  los  hermanos  Bretón ,  descrita  en 
el  capitulo  II,  póg.  464,  que  como  dijimos  entonces,  eree<^ 
mos  susceptible  de  ser  aplicada  con  ventaja  á  nnestro  sf^te^ 
roa  de  señales  eléctricas :  en  efecto,  por  sn  manera  de  obrar, 
puede  compararse  con  la  de  Daniell  y  aun  sustituirla  ain  in- 
¿onveniente ,  en  cuanto  á  su  intensidad  y  constancia ,  reil-^ 
niendo  al  mismo  tiempo  la  ventaja  de  lAs  de  arena ,  que  no 
pueden  derramarse. 


Eq  ios  ensayos  que  biciiDos  ea  el  camino  de)  Medíterrá-' 
neo,  empleamos  para  el  circuito  principal  pilas  de  Daniell  d« 
diez  y  ocho  elementos  madlaaos;  pero  eo  lugar  de  usar  los 
líquidos  solos,  echamos  arena  gruesa  en  los  vasos,  mes- 
ciando  la  del  poroso  coa  cristales  de  sulfato  de  cobre ;  ood 
este  procedimiento,  usado  por  Bregaet  en  su  telégrafo  por- 
tátil ,  la  acción  de  la  pila  se  manliene ,  si  no  conslaole,  al  me- 
nos bástanle  enérgica  para  liacer  funcionar  los  relevos  quince 
y  veinte  días  después  de  haberlas  preparado,  sId  huinede- 
cerlas  siquiera  en  ese  tiempo;  observamos,  sin  embargo, 
que  la  iateosidad  era  mucho  menor. 

Para  el  circuito  local  que  cuntenia  el  alambre  inductor  del 
aparato  de  Rubmkorff ,  usamos  pitas  de  Bunsen  de  dos  cla- 
ses; á  las  comunes  bastó  hacerles  unas  ta- 
paderas de  corcho  anulares,  que  seadapta- 
ban  perfectauíente  á  los  bordes  de  los  va- 
sos, dejando  pasar  el  carbón  y  la  hoja  de 
cobre  unida  á  lalémioa  ócilindro  de  kidc. 
Hicimos  construir  además,  por  el  mismo 
BufamkorlT,  unas  pilas  de  gutta-percha 
con  tapadera,. representadas  en  la  figura 
262 ,  y  con  las  cuales  no  habia  el  menor 
peligro  de  que  se  mezclasen  los  líquidos. 

Otro  medio  de  evitar  este  mal,  es  el  de  usar  vasos  estre- 
obos  y  profundos,  en  que  el  liquido  ao  llegue  á  la  mitad  de 
la  altura. 

Hemos  dicho  que  el  generador  eléctrico  va  montado  en  el 
tren ,  y  lleva  uno  de  los  polos  eo  comunicación  con  la  tierra, 
y  el  otro  con  el  conductor  aislado;  indicamos  también  cóox) 
se  produce  la  señal  que  advierte  la  aproximación  de  un  pe- 
ligro, con  solo  cerrar  el  circuito  eléctrico  en  que  se  hallan  la 
tierra,  el  conductor  aislado  y  el- generador  eléctrico;  dimos 
.á  conocer,  por  último,  las  dificultades  que  encontramos  al 
querer  usar  como  generador  el  aparato  de  Rubmkorff,  y  he- 
mos anunciado  la  conveniencia  de  valerse  de  una  delaadife- 
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rentes  pilas  que  se  emplean  generalmente  para  los  telégrafos» 
como  la  de  Daniell,  la  de  Cooke,  la  nueva  de  Bretón »  ó  bien 
un  aparato  magnelo-eiéctrico.  Pero  no  basta  esto  para  dar  por 
resuelta  la  cuestión  del  generador;  pues  no  es  indiferenteque 
uno  ú  otro  polo  de  la  pila  comuniquen  con  el  conductor  ge- 
neral ,  cuando  hay  en  el  circuito  dos  generadores  de  electri- 
cidad que  producen  corrientes  de  la  niisma  intensidad;  es 
preciso  en  ese  caso  tomar  ciertas  medidas  para  evitar  que  dos 
trenes  puedan  aproximarse  sin  hacer  una  señal  de  alarma, 
faltos  de  una  corriente  capaz  de  producirla.  Para  evitar  el 
choque  cuando  marchan  el  uno  hacia  el  otro,  bastaría  esta- 
blecer una  regla  fija  invariable ,  por  la  cual  lodos  los  tre- 
nes que  fueran  de  Norte  á  Sur,  por  ejemplo,  llevasen  el 
polo  -H  en  comunicación  con  el  conductor  general ,  y  el  po- 
lo —  con  la  tierra ;  y  vice-versa ,  los  que  fueran  de  Sor  á 
Norte  con  el  polo  H-  en  comunicación  con  la  tierra,  y  el  — 
con  el  alambre  conductor.  Pero  esta  disposición ,  suficiente 
para  prevenir  todo  encuentro  entre  dos  trenes  que  marcha- 
sen en  dirección  contraria ,  no  serviría  para  el  caso  en  que  se 
siguieran  el  uno  al  otro ,  llevando  el  segundo  mayor  velocidad 
que  el  que  lo  precede;  porque  siendo  las  descorrientes  produ- 
cidas por  sus  generadores  respectivos  de  la  misma  intensidad, 
y  marchando  en  dirección  contraria,  se  destruirían  mutuamen- 
te, no  produciendo  efecto  ninguno  en  los  aparatos  de  alarma. 

Hay  muchos  medios  de  resolver  esta  cuestión  (1). 

£1  primero ,  y  tal  vez  el  mas  ventajoso  por  su  sencillez,  se* 
ria  emplear  como  generador  del  Huido  uno  de  los  aparatos 
magneto-eléctricos  ordinarios,  en  el  cual  se  suprimiera  el 
conmutador  ó  inversor  que  sirve  para  hacer  marchar  siempre 
la  corriente  en  la  misma  dirección.  Sin  esta  pieza,  y  ponien- 
do directamente  los  extremos  del  alambre  del  electro-iman 
en  comunicación ,  uno  con  la  tierra ,  y  el  otro  con  el  conduc- 

(i)  Du  Moncel ,  en  su  Tratado  de  aplicaciones  de  la  electricidad ,  caliGca  de 
complicado  lo  que  proponemos ,  y  da  una  solución  que  él  cree  mus  sencilla;  en 
el  úllimo  capítulo  nos  haremos  cargo  de  su  critica. 
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tor  general,  se  tendrán  en  el  circuito  dos  corrientes  alterna- 
das inversas,  cuyos  intervalos  dependen  déla  velocidad  qué 
se  dé  al  imán.  Ahora  bien,  estando  el  eje  de  este  prolonga- 
do de  manera  que  se  le  pueda  encajar  una  polea  de  trasmi- 
sión ,  y  recibiendo  esta  polea  el  movimiento  del  eje  de  un 
carruaje,  ó  de  cualquier  otro  motor,  por  medio  de  una  cor- 
rea sin  fin,  sucedería  que  la  velocidad  del  imán  (ó  la  del 
electro-iman ,  si  es  este  el  que  se  mueve)  seria  proporcional 
á  la  que  llevara  el  tren ;  los  intervalos,  ó  sea  la  duración  de 
cada  corriente ,  serian  también  proporcionales  á  dicha  velo- 
cidad ,  y  no  podría  menos  de  haber  señal  en  dos  trenes  que 
se  siguieran  uno  á  otro,  al  entrar  en  el  mismo  trozo  del  con- 
ductor; porque  á  cada  vuelta  de  las  ruedas  hay  un  momento 
en  que  las  corrientes  de  ambos  generadores  se  suman  en  vez 
de  destruirse,  á  menos  que  los  dos  trenes  marchen  exacta- 
mente con  la  misma  velocidad ,  en  cuyo  caso  no  hay  peligro, 
y  no  se  necesita  por  consiguiente  la  señal. 

Esta  igualdad  absoluta  en  las  velocidades,  pero  acompa- 
ñada entonces  de  peligro,  podria  ocurrir  con  dos  trenes  que 
marcharan  en  dirección  contraria ,  y  aunque  casi  imposible, 
porque  seria  menester  que ,  además  de  tener  un  movimiento 
uniforme,  hubiera  empezado  en  ambos  al  mismo  tiempo  y  en 
la  misma  situación  del  imán  con  respecto  á  su  armadura; 
aunque  improbable ,  decimos ,  conviene  prevenir  este  caso,  y 
nada  es  mas  sencillo;' porque  basta  variar  un  poco  en  todos 
los  trenes  el  diámetro  de  las  poleas  de  trasmisión  de  mo- 
vimiento, para  que  desaparezca  toda  probabilidad  de  pe- 
ligro. 

Si  las  corrientes  en  los  aparatos  magneto-eléctricos  son  al- 
ternadas^y  es  preciso  para  obtenerlas  siempre  en  la  misma  di- 
rección emplear  un  inversor,  que  nosotros  debemos  suprimir, 
puesto  que  lo  que  necesitamos  son  corrientes  alternadas,  se 
sigue  naturalmente  que  para  aplicar  á  nuestro  sistema  las  pi- 
las voltaicas,  que  producen  siempre  las  corrientes  en  la  misma 
(üreccion ,  no  hay  mas  que  añadirles  los  mismos  conmuta- 


dores  qce  soprímimos  en  los  aparatos  magneto-eléclricos 
ordinarios  para  tenerías  alternadas. 

Da  ínveí  :ior  á  propósito  para  esle  objeto  exige  una  roen- 
cioB  particular,  porquedebe  reunir  machas  condiciones,  en- 
tre'las  cuates,  las  mas  esenciales  son  :  seneilleí,  economía  y 
solidez  suficiente  para  que  no  se  descomponga  á  cada  mo- 
mento. Debe  además  mantener  el  contado  contínuamenie  y 
de  nna  manera  segura;  y  ser,  en  fin,  de  una  conslmccioB 
tal ,  que  al  mismo  tiempo  que  se  efectáe  el  cambio  de  ta  cor- 
neóle con  un»  velocidad  proporciíwal  á  I»  del  (reo  en  que  va 
Colocado,  los  intervalos  entre  los  cambios  sean  direrenles  en 
todos  los  Irenes,  por  la  razón' que  hemos  expuesto  en  el  pe- 
núltinW  párrafo. 

.  El  inversor  que  reúne ,  á  nuestro  modo  de  ver ,  mejor  que 
ningwn  otro,  las  circunstancias  arriba  dichas,  análogo  a!  de 
RuhmkorfT,  descrito 
en  la  pég.  303,con- 
siste  en  un  cilindro 
de  madera,  marfil, 
goma  elástica  vulca- 
nizada ó  cualquiera 
otra  materia  no  con- 
ductora de  la  eleo- 
tricídad  (figura  863) 
cubierto  casi  eiile- 
ramenie  por  dos 
planchas  metálicas  a 
a,  que  no  se  tocan, 
es  decir,  que  esián 
aisladas  una  de  Otra 
por  las  beodas  e  c, 
que  qaedan  stn  cu- 
brir. Estas  planchas 
pií-  3«!,  co  van  bástalos  bor- 

des del  ciRadro  en  toda  su  snperficie,  y  si  solo  por  on 
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apéadíce  que  ik>  «olo  Ueg$i ,  sLoq  ^  dobla  por  el  lado  de  la 
base,  y  ya  á  unirse  al  eje  metálico  O,  que  como  se  ve  eu  la 
%)ra,  está  dividido  eu  dos  tro^^oa,  que  uo  se  tocan;  se 
establece  pues  el  coalaclo  eotre  las  planchas  y  los  trozos  de 
^e;  pero  el  apéndice  de  una  de  las  primeras  ao  debe  pro- 
Ipingarse  mas  que  por  una  de  las  bases  del  cilindro ,  mienlras 
al  de  la  otra  se  prolonga  solamente  por  la  base  opuesta,  y  asi 
cada  uua  de  ellas  no  está  enrelacion  sino  con  uno  de  los  tro^ 
^os  d^  eje. 

Si  se  colocan  á  un  lado  y  á  Otro  del  cilindro  frotadores  ais- 
lados /  fy  compuestos  de  resortes  de  acero  que  se  apoyen  coa^ 
tra  aqqeU  de  manera  que  cuando  los  r  r  de  un  frotador  estén 
eu  coptacto  con  una  de  las  planchas,  los  r  r  del  segundo 
apqyeo  contra  la  otra ;  y  si  el  frotador  /  esiá  en  contacto  coi^ 
el  polo  positivo  de  la  pila,  y  el  /^  coa  el  negalivo,  resultará 
qi^e  las  dos  plapchas  recibirán  alternativamente  las  dos  elec*^ 
trinidades,  según  los  resortes  que  las  toquen,  y  las  trasmitirán^ 
lo%(;qjinetes  del  eje.,  ó  áotros  resortesque  froten  continuamente 
coqtra  este :  ya  sean  los  resortes ,,  ya  los  cojinetes ,  deben  estar 
aislados,  y  poniendo  el  de  un  lado  en  comunicación  con  el 
conductor  general ,  y  el  del  otro  con  la  tierra »  se  obtendré 
en  el  circuito  formado  por  ellos  un  cambio  de  corriente  cadii 
vez  que  el  cilindro  dé  media  vuelta. 

Prolongado  el  eje  del  cilindro  de  manera  qus  se  le  pued^ 
encajan  la  misma  polea  P  de  trasmisión  que  hemos  citado  al 
h£|hlar  de  los  aparatos  magneto-eléctricos ,  no  habrá  mas  que 
trasmitirle  el  movio^iento  de  uno  de  los  ejes  de  la  locomotora 
ó  de  cualquiera  de  las  piezas  que  le  hicieran  dar  vueltas  al 
ponerse  ^  n^arcba  el  tjren;  los  efectos  $er¿n  los  mismos  que 
con  las  máquinas  electro-magnéticas ,  si  se  toman  las  mismas 
preQ^uciones,  y  será  imposible  que  dos  trenes  puedan  aproxi- 
marse sin  recibir  una  señal ;  ponqué  los  polos  de  nombre  coo-^ 
trario  se  pondrán.  e.Q  presencia  ca^i  inu^edialamente,  si  no  lo 
estaban  ya  desde  el  momento  en  que  los  dos  treaes  entraroii 
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en  GOiDUoicacion  por  medio  de  uno  de  los  alambres  del  con- 
dactor  general. 

Nos  pareqe  may  importante  adaptar  para  el  movimiento  del 
inversor,  mejor  que  un  mecanismo  de  relojería,  como  han 
propuedto  algunos ,  el  que  \é  comunica  un  eje  ó  una  pieza 
cualquiera  de  la  locomotora  6  del  ténder  en  relación  con  la 
marcha  del  tren;  porque  entonces,  no  solamente  el  tnovi- 
miento  del  inversor  es  proporcional  á  la  velocidad  del  tren, 
sino  también  porque  el  aparato  no  marcha  cuando  el  tren 
está*  detenido ,  caso  en  que  no  es  necesario ,  y  el  deterioro 
sería  infinitamente  menor. 

Se  comprende  fácilmente  la  razón  por  qué  no  es  necesario 
que  dé  vueltas  el  inversor  de  un  tren  detenido ,  cuando  el  que 
viene  marchando  hacia  él  trae  el  suyo  en  movimiento ,  lo  que 
sí  es  necesario  es  que  la  comunicación  entre  el  conductor  ge- 
neral y  la  tierra  no  se  halle  interrumpida  por  el  conmutador, 
para  lo  cual  los  resortes  r  r  r  y  r  W  no  deben  formar  una 
línea  recta  paralela  al  eje  del  cilindro,  porque  podría  este 
pararse  cuando  todos  los  resortes  se  hallaran  sobre  la  faja  no 
metálica  c  c ,  la  corriente  se  interrumpiría  en  este  punto,  y  los 
trenes  se  juntarían  sin  haber  habido  señal;  es  necesario  pues 
que  los  resortes  de  los  frotadores  se  hallen  escalonados,  de  ma- 
nera que  cuando  el  primero  entre  en  una  de  las  planchas,  el 
último  no  haya  dejado  de  estar  en  contacto  con  la  otra.  Esta 
precaución ,  además  de  ser  completamente  eficaz ,  y  de  ale- 
jar todo  peligro,  tiene  la  ventaja  de  disminuir  el  efecto  de 
la  extrd-corriente ,  cuyas  chispas  destruyen  con  el  tiempo 
las  superficies  metájicas  en  que  se  verifica  la  interrupción, 
como  hemos  tenida)  ocasión  de  ver  en  los  capítulos  anterio- 
res. 

El  tercer  medio  que  creemos  á  propósito  para  resolver  el  pro- 
blema de  evitar  que  dos  trenes  puedan  cerrar  un  circuito  en 
que  hay  dos  generadores  eléctricos ,  sin  hacer  señal  de  alar- 
ma por  efecto  de  la  destrucción  délas  dos  corrientes,  coosis- 


le  do  emplear  pi/a#  diferenciales ;  es  decir^  pilas  cuyad  oor ríen* 
tesQo  sean  de  la  misma  intensidad. 

Sejsabe  que  dos  corrientes  opuestas  ea  el  mismo  circáito 
no  se  destruyen  sino  cuando  son  sensiblen^ente  iguales;  pe* 
fo  en.  el  caso  contrario,  quedará  una  corrieQte  en  la  direccoa 
de  la  mas  fuerte  y  de  una  intensidad  igual  á  la  diferencia  de 
áfnbas.;  se. podría  pues  hacer  de  manera. qne  la  pila  de  cada 
uno  de  los  trenes  fuese  de  una  intensidad  tal,  que  la  corrien- 
te resultante,  en  el  caso  en  que  dos  polos  del  mismo  nombre 
se  encontrasen  en  presqncia,  fuese  bástanle  fuerte  para  obrar 
sobre  los  electro-imanes  de  los  relevos  ó  aparatos  reotómícoa 
interpuestos  en  el  circuito,  y  cerrar  por  consiguiente. otro 
Gírcáito  local,  provisto  de  su  pila  y  de  un  aparato  de  alarma. 

Esta  idea  parece á  primera  vista  inaplicable,  por  el  gasto 
mayor  en  pilas  y  el  espacio  considerable  que  exigiría  en  los 
trenes ,  si  se  tratara  de  aplicar  á  una  línea  de  importancia; 
pero  á  poco  que  se  reflexione,  desaparece  este  equivocado 
concepto.  Efectivamente,  se  recordará  que  dos  trenes  no 
pueden  marchar  uno  contra  otro,  sin  cerrar  un  circiiUo  911 
que  las  dos  corrientes  se  sumen  en  vez  de  destruirse,  con  tal 
de  que  todos  los  trenes  que  vayan  en  la  misma  direcicion 
tengan  siempre  el  polo  positivo  en  contacto  con  el  conductor 
general,,  y  que  todos  los  que  marchen  en  dirección  contraría 
tengan  el  polo  negativo  en  comunicación  con  dicho  condoc-* 
tor.  Hemos  demostrado  que  no  había  peligro  en  tener  pilas 
de  igual  intensidad ,  sino  para  los  trenes  que  parten  del 
mismo  punto  y  en  la  misma  dirección ;  y  se  concibe  cuénlp 
se  simpliñca  el  problema  con  esta  circunstancia. 

Aun  supoqiéodp  que  no  se  tuviera  cuenta  en  las  estaeio-** 
nes  intermedias  del  número  de  elementos  de  que  se  compo- 
ne la  pila  de  cada  Ir^n  que  pasa  (cosa  bien  fácil  de  veríficar 
sin  detenerse),  y  que  en  las  principales  no  se  tuviera  una  no" 
ticia  es^acta  de  te  llegada  de  los  trenes  á  loa  diferentes  pun- 
tos; suponiendo  además  que  se  descuidaran  todas  las  pre^ 
cauciones  que  se  tienen  hoy ,  que  no  deben  descuidarse  nnn^ 
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ca ;  aoQ  con  todaB  esas  circuBstanciaSi  no  babria  peügro^  coa 
tal  de  que  habiese  pitas  de  (res  ó  cuatro  intensidades  diferen- 
tes, qne  se  sucedieran  con  cierto^ orden,  de  manera  que  los 
trenes  provistos  de  pilas  iguales  en  intensidad  tuvieran  Com- 
pre entre  sí  dos  ó  tres  de  intensidad  diferente,  lo  que  evitaría 
un  encuentro,  aun  con  la  reunión  de  las  circunstancias  mas 
fortuitas ;  tal  seria,  por  ejemplo,  la  de  que,  viéndose  un  tren 
obligado  á  detenerse,  ó  á  volver  atrás,  ó  á  retardar  su  marcha, 
fuese  alcanzado  por  el  tercero  ó  cuarto  que  hubiera  salido 
después  de  él ,  habiendo  tenido  que  detenerse  los  otros  en 
las  estaciones  intermedias.  Para  qne  ocurriera  una  desgracia 
con  esta  reunión  de  circunstancias ,  era  preciso,  mas  que  un 
descuido,  siempre  punible,  lo  decimos  sin  vacilar,  la  firme 
intención  de  ocasionar  ese  conflicto. 

Si  después  de  haber  visto  que  bastan  tres  ó  cuatro  pilas 
diferentes,  se  considera  la  longitud  del  circuito  en  que.  deben 
obrar  (de  2  kilómetros  próximamente),  y  la  débil  corriente 
que  se  necesita  para  mover  la  armadura  del  electro-iman 
de  un  relevo,  no  será  difícil <comprender  que  ni  el  gasto ,  ni 
el  espacio  necesario  donde  colocarlas  en  los  trenes,  puede  ser 
un  obstáculo  serio  para  el  empleo  de  las  pilas  diferenciales; 
porque  aun  en  el  caso  en  que  fuera  necesaria  una  diferencia 
de  diez  elementos  (modelo  pequeño),  las  pilas  mas  fuertes 
serian  de  cuarenta ,  que  pueden  encerrarse  en  una  caja  poco 
voluminosa. 

En  cuanto  á  los  cuidados  reglamentarios  que  habría  que 
tener  para  su  servicio,  reducido  á  poner  siempre  los  polos  de 
la  pila  del  mismo  lado  y  á  guardar  cierto  orden  en  la  inten- 
sidad de  los  generadores,  es  casi  inútil  hablar,  porque  su 
sencillez  es  manifiesta;  pero  si  se  temiera  que  el  empleado 
eracargado  de  hacer  ese  servicio  pudiera  equivocarse,  se  baria 
tMO  de  aparatos  verificadores . 

.  El  destinado  á  guardar  cierto  orden  en  la  intensidad  de 
las  pilaaqpieluaran  colocándose  en  los  trenes,  puede  consis- 
tir en  una  especie  de  torna  covqo  el  representado  en  la  figu-* 


ra  264,  que  no  gira  oas-qae  hacia  uo  lado,  porm^diodeana 
raeda  dentada  cod  su  fiador;  eslá  dividido  eo  varioa  compar- 


timenlos  abe  d,  exaclamenle  del  tamaño  de  cada  ona  délas 
pilas,  y  dispuestos  eo  el  Orden  en  que  estas  deben  «an- 
plearse. 

No  habría  equivocación  posible  si  los  empleados  del  le^ 
légrafo  por  un  lado  de  la  pared  divisoria ,  en  que  se  hallase 


€íl  torno ,  llenaran  siempre  los  cotni>artin)entos  vacíos  con 
las  pilas  correspondientes,  y  los  mosos  del  tren  que  estuvie- 
se para  salir  tomaran  por  el  otro  una »  que  no  podría  ser  si- 
no la  que  tuvieran  delante;  es  decir,  la  que  correspondiera; 
porque  el  torno  no  ha  de  poder  cambiar  de  posición » aunque 
se  quiera ,  mientras  no  se  quite  la  pila  del  compartimento 
exterior ,  como  lo  hace  ver  la  figura  264 :  a  representa  en 
ella  la  pila  que  ha  de  colocarse  en  el  primer  tren  pronto  á 
salir  i  de  veinte  elementos  por  ejemplo ;  el  mozo  no  pue- 
de tomar  otra,  porque  la  de  diez  se  supone  ya  empleada; 
el  torno  gira  solo  hacia  la  izquierda  y  la  pila  de  veinte  no 
puede  volver  atrás;  tampoco  marchará  hacia  adelante  ni  ha- 
bría peligro  de  coger  la  de  treinta,  porque  la  tabla  ó  pared  p 
no  deja  marchar  el  torno  sino  cuando  se  ha  quitado  la  pila 
que  tropieza  en  ella ;  ni  estas  pueden  sacarse ,  sino  corrién- 
dolas horizontalmente  hacia  adelante ,  como  el  cajón  cíe  una 
mesa.  No  queda  por  lo  tanto  lugar  á  error  con  semejante  dis- 
posición . 

Para  asegurarse  de  que  los  polos  del  generador  están  biep 
colocados,  de  que  el  comunicador,  que  ha  de  trasmitir  la 
corriente  al  conductor  general ,  se  halla  á  una  altura  conve- 
niente y  bien  aislado ;  en  fin ,  que  todo  está  en  regla  en  la  lo- 
comotora ,  podría  ponerse  á  la  salida  de.  la  cochera  ó  de  la 
estación  de  depósito  una  especie  de  aparato  de  prueba,  com- 
puesto de  tantas  pilas  como  intensidades  diferentes  se  hubiese 
juzgado  conveniente  emplear,  cuatro  por  ejemplo,  y  hacer 
comunicar  cada  una  de  ellas ,  por  el  polo  positivo  (si  el  tren 
debe  llevar  el  positivo  en  tierra),  con  un  conductor  ó  alambre 
especial ,  dispuesto  á  la  misma  altura  y  de  una  manera  se- 
mejante á  la  del  conductor  general.  Si  cada  pila  tiene  su  apa- 
rato indicador,  la  locomotora,  al  pasar,  cerrará  tantos  cir* 
eáilos  como  pilas  hay,  y  no  estará  pe^clamente  en  iregla 
sino  cuando  haya  producido  el  mismo  número  de  Sidñales, 
porque  teniendo  su  generador  eléctrico  el  polo  contrario  al 
de  las  pilas  fijas  en  contacto  con  los  alambres  de  prueba» 
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se  halla  en  el  caso  de  un  iren  que  va  encontrando  otros  cuar 
tro  que  marchan  en  dirección  contraria,  y  cuyas  corrientes  se 
suman  á  la  suya  para  producir  la  señal.  Si  los  polos  del  ge- 
nerador montado  en  el  tren  se  hallan  invertidos,  se  conocerá 
que  es  preciso  cambiarlos,  porque  faltará  la  señal  correspon*- 
dientc  á  la  pila  de  la  misma  intensidad ;  es  decir,  que  si  se 
dejara  así,  habría  peligro  de  que  dos  trenes  marchando  en 
dirección  contraría  no  se  dieran  señal  mutuamente ,  por  ser 
de  la  misma  intensidad  sus  pilas  y  no  llevar  los  polos  en  la 
posición  conveniente.  Si  todas  las  señales  faltasen ,  la  causb 
seria  mas  grave ,  y  provendría  de  que  la  pila  montada  en  el 
tren  no  iba  en  regla ,  de  que  la  comunicación  se  bailaba  in- 
terrumpida; en  una  palabra,  que  seria  peligroso  fiarse  en  los 
aparatos  sin  visitarlos  y  arreglarlos. 

Del  ooadiaeU»r   general. 

La  disposición  del  conductor  general  es  muy  importante, 
porque  forma  una  de  las  parles  esenciales  del  sistema.  $ln 
la  que  hemos  indicado,  seria  imposible  recibir  señales  en  los 
trenes  en  un  punto  cualquiera  de  su  trayecto,  con  la  circuns- 
tancia necesaria  (si  no  se  quiere  traspasar  su  objeto  y  hacer 
perjudiciales  estas  comunicaciones)  de  producir  la  alarma 
solamente  cuando  es  indispensable ;  es  decir,  cuando  la  dis^ 
tancia  de  un  tren  á  otro,  á  la  estación  ó  á  un  peligro,  exige 
qne  el  maquinista  tome  precauciones  para  evitar  un  acci- 
dente. 

El  conductor  general  no  puede  constituirlo  un  alambre  con- 
tinuo que  vaya  de  una  estación  á  otra,  porque  entonces  las 
señales  se  trasmitirian  á  una  distancia  mayor  que  la  necesa^ 
ría;  y  por  otra  parte,  si  siendo  único,  estuviera  interrumpi- 
do, es  decir,  compuesto  de  trozos ,  unos  á  continuación  de 
otros,  sin  comunicación  metálica  entre  sí ,  dos  trenes  que 
marcharan  uno  hacia  otro  podrían  encontrarse  en  las  solu- 
ciones de  continuidad.  Es  preciso  pues  que  el  conductor  gene- 
ral esté  formado  de  dos  series  de  trozos  paralelos ,  cuyas  ínter- 
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rupciones  estén  alternadas ;  es  decir,  que  el  inUrváh  entre  dos 
trozos  de  una  serie  corresponda  al  centro  de  cada  trozo  de  la 
orra  (figura  261). 

La  longitud  de  cada  uno  de  estos  trozos  i — i,  8 — 8,  3 — 3, 
etc.,  debe  determinarse  según  la  fórmula 

L=iv  -t-  a; 


siendo  L  la  longitud  de  cada  trozo  de  alambre ;  v  el  doble 
de  la  distancia  que  un  tren  puede  recorrer ,  después  de  ha- 
ber recibido  la  señal  y  echado  los  frenos ,  cuando  va  con  el 
máximum  de  velocidad ;  y  a  la  distancia  mínima  que  los  in* 
genieros  juzguen  prudente  dejar  entre  los  trenes  después  de 
haber  detenido  enteramente  su  marcha. 

Hemos  preferido  dar  una  fórmula  general  para  la  longitud 
de  los  alambres,  en  Vez  de  fijar  desde  luego  la  distancia  á 
que  debe  recibirse  la  señal  en  los  trenes ;  porque  sí  bien 
auxiliados  por  el  ingeniero  del  ferro-carril  del  Mediterráneo, 
D.  Meliton  Martin,  hemos  hecho  varías  pruebas  que  la  deter- 
minan para  este  camino ,  creemos  indispensable  repetirlas  en 
cada  uno,  antes  de  establecer  en  él  nuestro  sistema. 

Hay  en  efecto  muchas  causas  que  pueden  hacer  variar  la 
longitud  de  los  trozos  del  conductor  general ;  tales  son  la  na- 
turaleza del  camino  y  del  servicio  á  que  está  destinado;  las 
circunstancias  de  su  trazado  y  ejecución,  y  la  especie  y  cali- 
dad del  material,  particularmente  la  de  los  frenos.  En  las 
citadas  pruebas  entre  Madrid  y  Albacete,  el  resultado  obteni- 
do en  la  mayor  de  las  pendientes  del  camino,  que  es  de 
9  milímetros ,  con  un  tren  compuesto  de  diez  y  ocho  carrua- 
jes de  mercaderías ,  dé  seis  toneladas  cada  uno,  y  bajando 
con  una  velocidad  de  60  kilómetros  por.  hora ,  fué  que  el  tren 
recorria  una  distancia  de  500  á  600  metros  ante^  de  cUtener- 
se  completamente,  desde  el  momento  en  que  se  recibía  la 
señal,  se  cerraba  el  regulador  y  se  echaban  los  frenos,  que 
eran  dos  para  los  diez  y  ocho  carruajes.  Aplicando  estos  da- 
tos á  la  fórmula,  resultaría  la  longitud  de  los  alambres  de 
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2,500  metros,  á  se  oonceptaara  qae^ 00, metros  son  saficien* 
tes  para  el  valor  de  a;  pero  esta  longitud  seria,  como  es  fácil 
observar,  para  el  caso  en  que  hubiera  dos  pendientes  igua- 
les é  inversas ,  y  que  los  dos  trenes  las  bajaran  al  mismo 
tiempo  para  ir  á  encontrarse  en  la  parte  inferior.  No  basta, 
pues,  considerar  solo  la  velocidad  máxima  que  lleven  los  tre- 
nes extraordinarios  en  cada  camino ,  y  la  naturaleza  y  ná- 
mere  de  los  frenos ,  sino  que  también  es  preciso  aumentar 
ó  disminuir  la  longitud  de  los  trozos  del  conductor  general, 
segoQ  sean  las  pendientes  y  la  manera  como  se  hallan  com- 
binadas; porque  el  tren  qne  bajando  una  cuesta  de  9  milí- 
metros, recorre  600  metros  después  de  quererlo  detener, 
anda  apenas  200  metros  con  las  mismas  circunstancias  en 
un  trozo  de  via  á  nivel ,  y  si  para  evitar  un  encuentro  entre 
dos  trenes  que  bajan  en  dirección  contraría  de  pendientes 
de  nueve  milímetros  se  necesitan  cuando  menos  4,200  me- 
tros  de  intervalo  al  recibir  las  señales,  bastan  tal  vez  500 
cuasdo  el  uno  suba  y  el  otro  baje  la  misma  pendiente;  por- 
que la  acción  de  la  gravedad  retardará  en  la  marcha  del  uno 
lo  que  haya  acelerado  én  la  del  otro ,  razón  ppr  la  cual  el  pro*" 
blema  se  simplifica  basta  cierto  punto,  y  podría  considerar- 
se para  este  efecto  como  de  nivel  toda  la  extensión  de  una 
via  férrea  en  que  no  hubiera  mas  que  una  pendiente  regular, 
por  rápida  que  fuera ;  pero  como  podrían  hallarse  pendientes 
encontradas,  unidas  por  el  punto  mas  bajo,  y  combinaciones 
de  una  pendiente  rápida  con  otra  mas  suave  ó  con  un  trozo 
de  nivel ,  deben  considerarse  tres  casos  para  la  determinación 
deja  longitud  de  los  alambres  que  han  de  formar  eí  conduce 
tor  general :  1.*  trozos  á  nivel  ó  de  pendiente  constante  y  re- 
galar; 2/  trozos  de  pendientes  encontradas,  unidas  por  el 
ponto  mas  Ikqo;  S.""  puntos  en  que  se  reúne  una  pendiente 
con  on  trozo  de  niveló  con  otra  pendiente  mas  suave. 

Si  con  las  condiciones  arriba  dichas  para  los  trenes ,  estos 
recorren  200  metros  en  una  línea  de  nivel ,  y  600  en  una 
pendiente  de  9  á  40  milímetros,  será  preciso  que  los  alam- 


br€3  tengaa  para.el  primeroa80.de  900  á  1 ,000  meli^esi  para 
el  seguodo»  ele  2^500  á^,600,  y  para  el  líercero,  de  4 1700  á 
1  tSOO ,  es  decir,  e)  d^bl^.  de  lo  que  tarda  en  delenerae  cada 
ntüo  de  los  dos  treaes ,  el  que  baja  y  el  que  reeorre  el  traio 
de  uiVel ,  mas  el  iotervalo  a  qoe  debe quediir  eoUre  eUos. . 

Se  p^egaQ^^á  (al  ve^  por  qbé  recorriendo  los  trenes  sola^ 
mente  una  distancia  de  500  metros,  por  e¡}e«iplo,  después  de 
vepibida  la  señal  y  tomadas  sus  precanclone^,  pobetnos  en 
la  fórmula  una  longitud  cuadrupla  de  esta,  puesto  que* t;  es 
el  doble  de  dicha  distancia.  Para  comprenderlo  fácilmente 
examíoese  la  figura  261 ,  y  recordemos  lo  que  se  ha  dicho 
acerca  de  la  necesidad  de  qué  el  conductor  se  componga  de 
dos  series  ó  Unéas  de  trozos  de  alambre. 

Hemos  demostrado  que  si  el  conductor  general  fuera  de  nn 
solo  trozo  que  llegase  de  una  estación  á  otra ,  los  trenes  re- 
cibirían, la  señal  antes  de  tiempo,  y  no  habría  ventaja  ninguna 
eu  sustituir»  ó  mejor  dicho,  añadir  este  sistema  al  telegráfico 
que  ya  existe  en  todos  los  caminos  de  hierro  bien  oi^ani2a** 
dos.  Si  el  conductor  se  con) pusiera  de  trozos  aislados  unos 
de  otros,  como  debe  ser,  no  existiendo  comunicación  eléc-* 
trica  entre  ellos,  dos  trenes  podrían  venir  á  chocarse  en  la 
interrupción ;  era  pues  indispensable  establecer  las  dos^éries 
de  trozos,  alternados  como  lo  indica  la  figura  261,  aislados 
entre  si,  pwo. inmediatos,  para  que  el  comonicador  qué  lleva 
cada  tren  pueda  locar  á  ambas  seríes  á  la  vez* 

Hallándose  los  dos  trenes  en  la  posición  T  T  que  indica  la 
figura ,  y  marchando  con  la  misma  velocidad ,  -entrarían  am« 
bos  á  un  tiempoen  el  trozo  6—6,  recibirían  la  señal,  y  sepa* 
rarian  á  tiempo  en  V'' ,  ann  cuando  la  longitud  de  aquel  no 
fuera  mas  que  t;,  es  decir,  el  dok^de  la  distancia  que  re* 
corre  uoo  de  ellos  por  la  velocidad  adquirída ;  pero  como 
puede  suceder,  y  será  el  caso.mas  freeueote,  qne.QDO  de  los 
Irenes^se  halle  en  la  posición  T'  á  otra  análoga,  ó  lo  que  es 
igual,  que  no  entren ^al  mismo  tiempo  en  el  trozo  de  alambre 
que  j&a  de  protegerte,  resulta  qoe  la  longitud  v  no  bastaría, 
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y  se  cbocariao  antes  de  extinguir  la  velocidad  que  Uevaran; 
hay  que  buscar  por  lo  tanto  el  caso  mas  desfavorable,  y  hacer 
el  cálcalo  coa  arreglo  á.  él;  este'caso  es  indudablemente  eü 
qoe  representa  la  posición  respectiva  de  los  dos  Irenes  en 
Jy  T\  porque  cuando  el  primero  entrara  en  el  alambre  6— 6» 
ya  F'  tendría  recorrida  la  mitad  de  él ,  y  no  quedarla  para 
protegerlas  sino  la  otra  mitad»  que  debe  equivaler,  porconsi- 
ggienie  ^  al  doble  <ie  la  distancia  que  recorre  un  tren  des- 
poes  de  recibida  la  señal  y  tomadas  las  disposiciones  para 
detenerse;  y  además  el  intervalo  prudencial  a  que  debe  que- 
dar  entre  ellos,  y  sirve  para  prevenir  un  retraso  en  la  ma-*- 
niobra. 

Examínense  todas  las  posiciones  posibles  de  dos  trenes,  y  se 
verá  que  no  bay  otra  mas  des  ventajosa ;  porque  si  el  tren  T' 
no  hubiera  llegado  á  V^  cuando  Tentrara  en  el  trozo  6^^6,  el 
intervalo  que  quedara  entre  ellos  seria  mayor  de  lo  necesa^ 
rio;  si  por  el  contrario  T'  aumentara  su  velocidad,  y  pasara 
de  6"'  antei  de  que  T  llegara  á  6-^6,  entonces  este  no  babria 
dejado  el  alambre  4 — 4  cuando  aquel  llegarla  al  3 — 5 ,  y  este 
último  sería,  entonces,  el  alambre  protector,  que  se  hallaría 
en  alguno  de  los  casos  que  hemos  explicado  para  el  6-^'6. 

No  es  solo  la  longitud  de  ios  trozos  de  alambre  lo  que  hay 
que  considerar  en  el  conductor  general ;  la  manera  de  aislarlo 
perfectamente,  así  como  la  sustancia  de  que  deba  hacerse,  son 
puntos  esenciales,  que  merecen  ocupar  un  momento  nuestra 
atención.  Si  no  hubiera  que  cuidar  mas  que  de  obtener  un 
conduotor  lo  mas  perfecto  posible ,  bastaría  recordar  las  1er 
y^s  emitidas  en  los  capítulos  anteriores  ,f  y  veriamos  por  ellas 
qse  una<  barra  de  cobre  de  gran  sección  ,  montada  so1)re  aiS' 
ladores  de  goma  laca,  llenaría  mejor  que  ningún  otro  con^ 
ductor  la  condición  de  trasmitir  el  fluido  eléctrico  rápidamen- 
te y  sin  pérdida  sensible ;  pero  además  de  que  el  cobre  y  la 
goma  laca  son  sustancias  demasiado  muirás  para  emplearse 
de  esa  manera ,  seria  un  gasto  completamente  inútil ,  porque 
un  circuito  tan  pequeño  como  el  que  necesitamos  cerrar  no 
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exige  tan  grandes  precauciones;  la  resistencia  que  oponen 
á  ia  corrienle  dos  metales  distintos  no  difiere  tanto,  qae  pue- 
da influir  en  su  velocidad  ó  en  so  Fuerza,  -para  dqar  de  obte- 
ner el  efecto  que  nos  proponemos ;  basta  pues ,  en  nuestro 
concepto,  por  mas  que  el  Gente  inéhtstríel  [ñ )  haya  dicho 
lo  contrario,  un  alambre  de  hierro  galvanizado,  de  3  á  4 
milímetros  de  diámetro,  idéntico  al  que  se  usa  para  los  te- 
légrafos ordinarios ;  en  estos  una  pila  de  catorce  elemen^ 
tos  hace  sonar  un  aparato  de  alarma  en  un  circáito  de  500 
é  600  kilómetros;  ¿por  qué  no  habría  de  obrar  tamUen 
tin  electro-iman  á  impulsos  de  ia  misma  corriente,  en  un 
circuito  de  2  kilómetros  cuando  mas?  La  experieaeia  ha 
confirmado,  por  otra  parte,  esta  fondada  suposición ,  y  es  ya 
un  hecho  demostrado  que  no  se  necesitan  para  nuestro 
objeto  barras  de  gran  sección,  sino  alambres  de  poco  diá- 
metro ,  y  que  son  preferibles  los  de  hierro  á  los  de  cobre, 
porque  además  de  ser  mas  baratos,  resisten  mejor,  por  sa 
elasticidad ,  á  los  efectos  de  la  contracción  y  dilatacipn :  los 
de  cobre,  una  vez  extendidos  por  el  calor,  recobran  difícil- 
mente el  estado  de  tensión  que  han  perdido ;  cosa  que  no 
sucede  en  tan  alto  grado  con  los  de  hierro. 

Sea  barra,  cinta  ó  alambre  lo  que  quiera  que  constituya 
el  conductor  general ,  lo  esencial  es  que  sea  metálico  y  que 
esté  montado  sobre  aisladores  de  una  construcción  particular, 
que  permita  la  comunicación  continua  entre  dicho  conductor 
y  el  generador  eléctrico  montado  en  el  tren;  comunicación 
que  luego  veremos  cómo  se  establece ,  pero  que  por  el  pron- 
to conviene  indicar  %e  obtiene  haciendo  frotar  el  comunica- 
dor  contra  el  conductor ;  debe  este  pues  hallarse  colocado 
de  manera  que  no  presente  obstáculos  á  la  frotación  de 
aquel . 

En  los  ensayos  que  hemos  hecho  ya ,  hemos  empleado  va- 
rías clases  de  aisladores.  Nos  hemos  servido  de  los  de  por- 
celana, vidrio,  goma  elástica  vulcanizada  y  de  los  de  ma- 

(i)  Tomo  XI,  pág.  Í73. 


den  con  dd  baoo  de  gotta-percha  :  estos  últimoe  tieneB  la 
TeoUga  de  ser  poco  costosos ;  pero  para  un  serricio  perma- 
nente podría  suceder  que  los  <te  poroehuia  faerao  mas  conva- 
ventes ,  oomo  menos  expuestos  á  deteriorarse. 

En  coanto  á  la  forma,  deben  ser  semejanles  i 
loa  que  se  emplean  en  las  lineas  telegráfica<i  del 
ducado  de  Bmnswioh ,  los  cuales  están  represen- 
tados en  la  figura  265 ,  sobre  una  horqoílla  de 
'bíoTO,  que  permile  colocarlos  en  nn  mismo  poste; 
porque  se  necesita  que  vayan  pareados  y  i  una 
distaDCia  conveniente.  Esta  distoncia  (de  10  ó  15 
centímetros ),  lo  mismo  qne  la  dimensión  que  be- 
moa  dado  á  los  aisladores  [80  centituetros),  en 
nuestros  primeros  ensayos,  era  necesaria  á  causa  "■""' 
del  empleo  de  la  electricidad  estática ,  y  del  comunicador  ea 
fonna  de  flee^j  de  la  figura  S66;  porque  era  preciso  que  la 


electricidad  no  pudiera  comunicarse  de  un  alambre  á  otro 
sino  cuando  fuera  menester,  y  que  el  fleco,  al  paso  que  tocara 
al  conductor  general  en  el  punió  mas  bajo  de  su  inflexión ,  no 
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se jdestivzaca. costra  los  pastos  ni  las  tarraft  de  hierro  qw 
sq&(eD)fin  I09  wsl8dor«s  de  &0  en  ¿O  melros.Pero  cod  ün  cor 
.  Htuaieador  de  Diievs  fornaavd&queli&blBréBtoe 
mea  larde,  podráo  reducirse  sos  dáneDMoabe 
i  5  ó  6  oeatloietroB ;  periBitipá  además  poner- 
los directameote  en  los  poste»,  sin  la  íiiFga  hori- 
quilla  de  hierro ,  que  aumenta  el  gasto  de  utM 
manera  considerable  (figure  967).  Kl  precio  de 
loa  aisladores  quedaría  ^teocea  redtMÍdo  A  la 
'  cuarta  parte,  á  tal  ves  ¿  menos. 

Como  los  alambres  de  un  telégr^  ordinaríe, 
los  d^  conductor  general  deben  estar  tendido»» 
Fií.«7.  y  jiyjj  pjpg  gg(^  ggjg  convendria  que  lo  eatu- 
vierao  fiiempre  de  la  manera  mas  perfecta  po»ble;  por  con- 
siguiente',  no  solo  se  necesitan  los  mismos  aparatos  tenso- 
rL's,  de  que  hemos  hablado  ya,  ú  otros  semejantes,  sino 
que  p.ira  disminuir  la  sagita  del  pandeo  de  loa  aUmbres, 
deben  menudearse  los  postesrcuanto  se  pueda,  sin  hacer 
subir  deinesiado  los  gastos  de  instalación;  estos  son  me- 
nos impurlanles  de  lo  que  parece  á  primera  vista,  si  se 
atiende  á  Ja  clase  de  postes ,  que  como  diremos  dentro  de 
poco,  DOS  parecen  preferibles ,  y  cuyo  valor  no  excede  de  5 
á  6  rs.  Estamos  persuadidos  de  que  colocados  los  postes  á 
una  distancia  de  SO  á  30  metros  unos  de  otros,  la  sagita  de 
la  curva  formada  por  el  alambre  no  pasaría  de  1!í  centí- 
metros, aunque  no  se  emplearan  mas  tensores  que  en  los 
telégrafos  ordinarios,  es  decir,  1  por  cada  kilómetro.  Con- 
viene aqui  prevenir  el  caso  de  ruptura  de  los  alambres,  pro- 
ducida por  una  baja  de  temperatura  cuando  se  hallan  excesi- 
vamente tendidos  :3Í  se  obseri'ftra  este  caso  con  flrecuencía, 
que  no  lo  creemos,  podría  terminarse  el  alambre,  junto  á  los 
aparatos  de  tracción,  en  anos  resortes  de  espiral,  templa- 
dos  de  manera ,  que  cedieran  ai  esfucrao  grande  que  hace  el 
alambre  al  coolraerse ,  y  no  por  la  simple  acción  de  ios  ten- 
sores que  lo  mantuvieran  tendido. 
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Nosotros  creímos  en  an  principio ,  y  esa  idea  la  emitimos 
ya  en  una  memoria  que  publicamos  antes  de  hacer  ensayos 
eo  grande  escala ,  que  seria  tal  vez  mas  ventajoso  colocar  el 
oooduclor  general  entre  las  dos  barras-carriles  que  forman  la 
vis ;  pero  la  experiencia  nos  ha  probado  que  no  puedq  apli- 
carse con  ventaja  ese  método  sino  en  ciertos  y  determinados 
casos ,  cuyo  número  es  muy  reducido ;  primero ,  porque  las 
locomotoras  tienen  por  lo  regular  el  cenicero  muy  bajo,  y  en 
algunos  ténders  el  depósito  de  agua  llega  casi  al  nivel  de  las 
barras-carriles ,  de  modo  que  habría  que  poner  el  conductor 
general  tan  cerca  del  suelo »  que  estaría  expuesto  á  descom-- 
ponerse ,  no  solamente  por  un  objeto  cualquiera  que  se  des- 
prendiera del  mismo  tren,  sino  también  por  los  empleados 
qae  recorren  la  via;  además  estaría  sujeto  á  perd^>  sobre 
todo  en  tiempos  de  qieve ,  el  aislamiento  que  le  es  tan  nece** 
sario  ;  pues  si  bien  los  curiosos  experimentos  de  Palagi ,  que 
hemos  mencionado  en  el  capitulo  vi ,  nos  hacen  esperar  qu<) 
algún  día  podrá  aplicarse  nuestro  sistema  sin  conductor  aisf 
lado ,  con  solo  preparar  y  establecer  convenientemente  las 
interrupciones  en  las  barras-carriles ,  no  es  fácil  ahora  hacer 
la  aplicación  inmediata,  cuando  con  todas  las  precauciones  y 
seguridades  que  es  dable  tener ,  miran  los  mas  con  deseen- 
fiama  el  empleo  de  la  electricidad  en  los  caminos  de  hierro* 
Pero  volviendo  á  Jos  inconvenientes  que  presenta  la  coloca^* 
cion  del  conductor  general  en  medio  de  la  via ,  añadiremos 
á  tos  citados,  el  de  que  los  trabajos  de  reparación  que  exige 
continuamente  un  camino  de  hierro,  y  que  obligan  á  cambiar 
las  traviesas  ó.á  levantarlas  de  vez  en  cuando,  serían  un  nu^ 
vo  ol)stáculo  para  esta  disposición. 

La  que  nos  parece  preferible  consiste  en  colocar  el  oon-- 
ductor  á  un  lado  de  la  via  ó  en  la  entrevia ,  eoa»o  lo  indican 
las  figuras  268  y  269»  trabadas  según  Ios>dat08  tomados  en  el 
camino  de  hierro  de  Orieans,  sección  de  Jovisy  á  CorbeU ,  y 
según  las  dimensiones  de  una  locomotora  de  las  mas  aaob&s 
qae  se  ban  construido.  En  los  caminos  de  una  sota  ^ia,  como 


el  de  la  figora  S66 ,  no  hay  difioattad  Díogasa  qae  (eoec  de 

esa  disposición  lateral  del  cocdnctor;  en  los  de  dos  vías 

podría  colocarse  el 

coDdoctor   de  tres 


,  :  ya  cai- 
daado  siempre  de 
queq  uedara  del  nüa- 
mo  lado ,  fuese  á  la 
derecba  ó  á  la  iz- 
quierda en  ambas 
vias ,  en  cuyo  caso 
uDo  de  los  condac- 
tores  quedaría  en  la 
entrevia;  ya  poDÍéo- 
dolos  ambos  á  los 
lados  de  las  barras- 
carriles  exteriores, 
y  por  consiguiente, 
el  uno  á  la  derecba 
y  ül  otro  ala  izquio*- 
Hf.  M8.  da  de  la  V  ía  que  pro- 

teja; ya  en  fin,  colocándolos  ambos  en  la  entrevia,  como  lo 
representa  la  ligura  £69 ;  en  los  dos  últimos  casos  habría  que 
modíGcar  el  comunicador  de  la  manera  que  explicaremos 
cuando  hablemos  de  esta  parte  del  sistema. 

Ya  se  coloque  en  los  costados  ó  eu  la  entrevia ,  el  ooa~ 
ductor  general  debe  conservar  las  condiciones  que  hemos  in- 
dicado, y  son :  la  de  mantenerse  perfectamente  aislado  aun  en 
tiempo  de  nieve  ó  de  grandes  avenidas;  tener  los  alambres 
bien  tendidos,  con  el  menor  pandeo  posible,  y  que  ni  los 
transeúntes  ni  los  objetos  que  oaigan  de  los  trenes  puedan  es^ 
tropeario.  Estas  oondiciones  las  reúne  en  las  figuras  S68  ó 
S69.  Los  alambres  en  ellas  se  suponen  ciriocados  sobre  aisla- 
dores de  la  manera  dicha ,  y  estos  fijos  i  unosposlesde  1  m^ 
tro  de  altara ,  á»  una  sección  bastante  ñierte  pera  qoe  no  s« 


doblen  oon  el  pcM>  de  los  alambres  tradidos*  y  colocados  de 
SO  en  SO  metros.  Si  los  coaduclores  de  lOmbas  vías  se  pu- 


úeraa  en  la  entrevia,  podría  servir  el  mismo  poste,  con  solo 
sñadirle  la  traviesa  y  toroapaoUs  que  se  veo  en  la  figura269 : 
de  esa  manera  se  hallan  bastante  lejos  uno  de  otro,  para  qoe 
DO  paeda  temerse  un  choqae  entre  los  comunicadores  de  dos 
Irenes  qoe  marcharan  cada  ano  por  so  vía ,  y  bastante  aparr 
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tactos  tambieo  de  sd  propia  vía  para  no  temer  el  paso  de  los 
estribos  mas  salientes  de  los  carruajes.  La  altura  de  i  metro 
sobre  el  nivel  de  las  barras-carriles  á  qae  permite  ponerlo  el 
material  del  camioo  de  hierro  de  Orieass,  seria  igual,  cob 
poca  diferencia,  para  los  demás,  y  al  mismo  tiempo  que  lo 
separa  del  suelo  bastante  para  conservar  su  aislamiento  en 
todas  ocasiones,  lo  resguarda  del  encuentro  de  utia  porte- 
zuela que  pudiera  quedar  abierta  por  descuido. 


El  conductor  general  se  establecería  á*  lo  largo  de  nn  ca- 
mino de  hierro ,  sio  mas  precauciones  que  las  ya  indicadas, 
sino  hubiera  en  él  cruzamientos,  pasos  de  nivel,  agujas  y 
otros  inconvenientes,  que  se  oponen  á  que  sea  conlioua  la  dis- 
posición propuesta ;  en  cada  uno  de  estos  casos  es  menester 
que  el  conductor,  sin  d^ar  de  ser  continuo  y  sin  perder  su 
aislamiento,  permita  libremente  el  paso  de  los  trenes,  car- 
ruajes ó  transeúntes  que  tienen  que  atravesar  ciertos  pun- 
tos dé  la  via ;  para  ello  es  menester  que  al  llegar  al  cruza- 
miento, paso  de  nivel  ó  punto  á  que  pudiera  servir  de  obs- 
táculo ,  se  cubra  con  una  capa  de  gutta-percha  &  otra  sustan- 
cia aisladora ,  atraviese  enterrado  los  i ,  6  ó  mas  metros  que 
debe  dejar  libres ,  y  salga  del  otro  lado  para  seguir  en  la -for- 
ma ordinana  (ñgura  270).  ho  que  sucede  en  este  caso,  esque 
el  comiioicador  dejaría  de  estar  en  contacto  con  el  conductor 
general  durante  noa  fracción  de  segundo,  tiempo  demasiado 
corto  para  que  influyera  lo  mas  mínimo  en  la  segurídad  del 
iren;podria  sin- embargo  evitarse  esto,  con  solo  establecer  ea 
él  de»  comunicadores,  distantes  uno  de  otro  un  intervalo  algo 
mayx>r  que  la  longitud  del  alambre  enterrado ,  y  unidos  entre 


al  por  un  alambre  aislado;  resultaría  qae  coando  el  primero 
cogiera  otra  vez  el  conductor ,  después  de  haber  pasado  la 
ioterrupcion ,  el  seguado  no  lo  habría  dejado  lodavfa. 

Se  observa  ea  la  figura  270  que  el  conductor,  antes  de  en- 
terrarse por  uno  y  otro  lado ,  baja  de  un  poste  de  los  ordina- 
rios^ á  otro  mas  pequeño  c,y  esto  es  indispensable  para  qae 
el  comanicador,  que  ha  de  ir  frotando  contra  el  conductor,  jr 
qae  al  llegar  al  úliimo  poste  a,  debe  naturalmente  bajar,  no 
choque  costra  el  poste  a  al  pasar  déla  interrupción,  sino  que 
Tadva  á  apoyarse  en  él,  subiendo  suavemente  por  el  plano 
ioclioada  c  a\  qae  forman  los  alambres. 

En  iosensayoaverifícadosen  el  ferro- carrildel Mediterráneo, 
donde  por  economía  y  para  ganar  tiempo,  aprovechamos  los 
postes  mismos  del  telégrafo  y  establecimos  el  conductor  ge- 
leralá  3",S0  de  altura  sobre  el  nivel  de  las  barras-carriles(1}. 

(I)  A  peur  do  esto  ;  de  la  ci[CDD8UncÍB  desfavorablfl  dehallareelospostMi 
M  ibAm  unos  de  otru,  los  eoaairos  dieroa  el  result>>loqQe  podiaraiH  apateew;' 


el  conductor  general  diittbal',70  en  laboriioiilaldeluhaiiBS-carTlIesexlerio- 
ret,  apoyado  en  unas  ban]uillu,  como  lo  representa  la  (igiira271,  pan  que  dicha 
■Uitanela  Ibera  lienpr*  la  misma,  ápeurde  lelrragQlaiidaddeladeloipoitM. 


nos  valimos  de  otro  bedro  para  (}ue  el '  (Conductor,  sin  oece- 

»Mad  dé  estar  enterrado.^  do  presentase  el  menor  esiorim  en 

los  cmiaijiienioft 

■  y  pasos  ae  nivel. 

'Esle  Qiedio,  qne 

debería  adoptar^ 

se  siempre  que 

el  coadactor  s? 

hallara  elevado, 

ya  en  UD  costado 

de  Ta  via ,  ya  eo 

'    la  entrevia ,  pero 

sobre  los  trenea. 

como  diremos 

S    despa^s,  tiene  la 

r    ventaja  de  man- 

f  tener  el  alambre 
siempre  élpvista 
de  los  emplea- 
dos, y  sería  me- 
nos expuesto  {>or 
lo  tanto  qae  se 
interrompi^a  la  ' 
continoidad  del 
condnctor  sin 
que  í^  notaje ;  á 
pesar  de  eso.  no 
□os  atrevemos  ¿ 
asegurar  qae  sea 
mejor  qiie  euan- 

_ .    _      _.      él  poco  peligro  que 

corren' tos  alambres eú  esta  disposición  j  sobre  todoen  un  es- 
pacio tan  corto  y  fácil  de  vigilar. 

Las  figuras  S73  y  273  represeotaii  la  disposición  indica- 
da; consista  en  apartar  d  condoctor  genera)  a  a  aittes  de  lie- 


gar  al  crozamienta,  y  allí  hacerla  aql)ir  pop  mac^iQ^^  9i«to4fl^ 
res  f^jos  sobre  unos  postes  á  naa  altura  p^  p  sqQcí^ale  pfirff 
permitir  la  círculacioo  por  debajo  <|e  q  Qp  4G^dfi^^  vf^  ^ 
coger  la  línea  a  a  coa  las  misioas  precauoio^tes.  jEstp,  cqif^Q 
se  ve » equivale  á  enterrar  el  alambre »  y  qMecI*^  sieippfe  nna 
inlerrupcioD  ipsigDÍfio9Dte ,  para  1^  cual  9a  in4ti|  que  ri^pUfijirr 
mos  las  mismas  observaciones ,  pu^p  sqrlQQ  i^^ntipAS ,  i^p  I^t 
niendo  que  variar  en  nada  la  disposi<;ÍQp  d^  loa  aparíttqp  ^n 
el  tren  ni  la  del  comunicador. 

No  sucedería  lo  mismo  si  el  conductor  general  s^  ba)¡l9ira. 
establecido  en  la  vertical  de  la  via ,  entre  laa  doA  barrasr^oaf  r. 
riles  y  pero  á  una  altura  mayor  qpe  el  tQcbo  de  los  cftrrufUPi^} 
esta  disposición ,  que  dudamos  pudiera  convenir  en  oírcaiisrr 
tancias  que  no  fueran  muy  especiales ,  como  la  dq  b^li^r  \Át 
neles  con  frecuencia  y  poco  jseparado^  pnos  de  otro#  ( «ata  (U9r 
posicioa ,  decimos,  exigiria  un  eomonioador  dUc^rentii^ dffl i)«« 
convendrá  usar  para  el  conductor  colppado  n|  |adp  Ú^M  VM 
6  en  la  entrevia,  á  una  altura  de  1  metrp  poco  iiia^i  \(i  nePM>8t 
que  lo  volvemos  á  repetir  >  es  la  que  prpemos  ^m  ffPQY^H 
niente. 

No  podemos ,  sin  pmbargQ ,  dejar  da  ba.b|ar  ((b  ^n  Rw4ifl 
de  ealablecer  el  CQq^uRtor  general,  qw  e|  (}»tA  §9  pyitaüia^ 
I03  inconveqieptas  que  creen  encoatr^r  alguqipfi  ei|  ^s,  4isp9r 
siciones  que  hemos  explicado.  Eo estas,  coqio  ha  podjdpgpinr 
prenderse»  el  conductor  general  se  halla  siempre  ájfli: /Baí^qw 
distancia  y  á  la  misma  altpra  dp  las  barr^i^carriJijQs ;  ^bí  ih^|| 
palabra,  paralelo  á  ella?,  para  que  19)  coipupi^dQr  í^u^jy^ 
en  el  tren  se  halle  siempre  en  ooptaato,  y  Ip  vaya  ^P^^^ 
do ,  por  decirlo  así,  en  toda  la  extpnsion  del  canw^.  JNfinr 
do  á  un  lado  las  obj^iones  relativas  al  pandeo  dpi  alfwiké» 
¿i  la  inseguridad  por  J*  mala  voluntad  delus  trppaeuptQS  y  l^f 
demás  que  no  merpcen  la  ppna  4e  refMtaf s^ » (^  qpp  ae  \^ 
contestado  ya  victoriosamente ,  nos  harénios  pargp  de  otf^ 
qae  aunque  np  menos  infundada ,  spgun  dpmostraoMs  w4i^ 
ferentes  paa^j^es  de  Alte  capítulo,  oreiev^os  podefT  ntwjüvidr 
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también,  si  se  encúentraDeeesario;  con  bolo'variar  la  manera 
de  colocar  el  conductor  generat.  Algunos  caminos,  se  ha  di- 
cho, tienen  las  obras  de  arte ,  y  particularmente  los  túneles, 
tan  estrechos,  que  no  darian  lugar  á  la  disposición  lateral  del 
conductor.  No  creemos  posible,  en  primer  lugar,  que  haya 
ningún  túnel,  puente  ni  obra  dé  arte ,  de  cualquiera  especie 
que  sea ,  que  no  tenga ,  desde  las  barras-carriles  exteriores 
hasta  la  pared  de  la  obra ,  una  distancia  cuando  menos  igual 
á  la  mitad  de  la  entrevia ,  y  esta  basta  para  establecer  el 
conductor.  Pero  demos  por  supuesto  que  no  es  posible  real- 
mente ;  ¿  habría  por  eso  necesidad  de  renunciar  al  sistema  de 
señales  que  presentamos?  Seguramente  que  no,  si  la  vida 
de  los  viajeros  se  tiene  en  algo  mas  que  lo  que  se  ha  temdo 
hástá  ahora,  y  no  se  pospone  su  conservación  al  mezquino 
deseo  de  hacer  economías  mal  entendidas ,  qué  pudiéramos 
muy  bien  llamar  falsas ,  porque  salen  al  ñn  mas  caras  que  la 
adopción  de  un  sistema  cualquiera. 

El  conductor  general  podria  establecerse,  como  otro  alam- 
bre cualquiera,  entre  los  de  la  línea  telegráfica,  y  á  la  distancie 
que  se  quisiera ;  pero  seria  preciso  de  trecho  en  trecho  hacer 
derivaciones,  ya  enterradas,  ya  al  nivel  del  isuelo,  y  por 
consiguiente  bien  aisladas ,  que  vinieran  á  parar  debajo  ó 
al  lado  del  tren,  terminando  en  una  rodajita  ó  resorte  de 
metal ,  exactamente  debajo  de  los  estribos ,  para  ponerse  bWí 
én  contacto  con  una  plancha  á  hoja  metálica  bien  aislada; 
que  corriera  á  lo  largo  de  todo  el  tren ,  ó  cuando  menos ,  de 
la  locomotora  y  de  su  ténder.  Se  concibe  muy  bien  que  si  los 
intervalos  entre  dos  derivaciones  fuesen  iguales  ó  menores 
que  la  longitud  de  fa  plancha  aislada  que  constituyera  el 
comunicador,  este  no  dejaria  de  estar  nunca  en  contacto 
con  el  conductor  general;  porque  haria  el  mismo  efecto  que 
eicplicamos  al  hablar  de  las  interrupciones  en  los  pasos  de 
úivel,  salvadas  como  si  no  existieran,  con  solo  poner  dos 
cíotíiunicadores ;  alH  uno  de  estos  no  dejaba  *^el  conductor 
general  antes  de  que  el  otro,  después  de  haberlo  abando- 
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nado,  lo  recobrara  oira  vez ;  aquí,  siendo  el  comunicador  d^ 
grao  longitud ,  no  dejaría  de  estar  en  contacto  con  una  de  las 
di^riyaqiones  mientras  no  hubiera  llegado  á  estarlo  con  la 
siguiente;  el  efecto  es  pues  el  mismo  que  produciría. cual- 
qqier  otro  sistema  de  conductor  general;  pero  naturalmente 
seria  mas.  caro,  porque  si  bien  hay  la  ventaja  de.no  tener 
que  poner  postes  especiales  colocados  con  esmero ,  la  caur 
tidad  de  alambre  empleado  es  mayor,  y  una  buena  parte  de 
él  cubierto  cou  gutta-percha  á  otra  sustancia  aisladora;  la 
mano  de  obra  para  que  dichas  derivaciones  vinieran  á  encon- 
trarse siempre  con  el  comunicador,  no  dejaría  también  de  ser 
costosa.  En  una  palabra,  creemos  que  aunque  conveniente 
en  algunos  casos ,  no  es  tan  ventajoso  este  medio  de  esta- 
blecer el  conductor  general ,  como  el  oolocarlo  al  lado  de  la 
via  ó  en  la  entrevia ,  sobre  postes  de  1  metro  de  altura ,  se- 
parados entre  si  unos  20  ó  30  metros. 

Del  oomunicMidor. 

Al  desarrollar  el  sistema  cuyo  principio  establecidos,  en' 
pocas  líneas  al  empezar  este  capitulo,  sin  que  por  eso  dejara 
de  ser  completo,  porque  una  CQsa  es  la  descripción  circuns- 
tanciada de  las  partes  que  lo  componen,  en  la  cual  conviene 
disentir  las  diferentes  formas  que  puede  dárselas,  y  otra  es 
la  base,  ó  mas  bien,  el  sistema  propiamente  dicho,  sencillí- 
simo en  sí  mismo;  al  desarrollarlo,  decimos,  hemos  presen- 
tado ya  dos  de  sus  partes  principales  :  el  generador  eléqtríco 
y  el  conductor  general  aislado,  que  junto  con  los  carriles  ó 
la  tierra ,  ha  de  constituir  el  circuito  en  que  debe  producirsp 
la  señal  de  alarma ,  cuando  un  tren  al  acercarse  á  otro,  tí 
al  encontrarse  á  cierta  distancia  de  un  peligro,  lo  cierre  pcnr 
sí  mismo ;  pero  es  menester  que  el  generador  lleve  uno  cte 
sus  pofos  en  comunicación  con  la  tierra ,  y  el  otro  con  el  coa- 
ductor  general,  para  que  tenga  lugar  dicho  circuito.  La  co- 
municación de  los  trenes  con  las  barras-carriles  se  efectúa 
simple  y  sencillamente  por  el  contacto  de  las  rij^daa  con  ea- 


tis  tillítabs ;  péM  paH  efeauat-  tá  del  irea  ctta  el  conductor 
gbdetM  «blbó&do  el  fado  de  la  viajes  preciso  establecer  una 
vdfUtá  aislada  [figtlha  2?4] ,  á  cayo  extremo  sé  suépeodé  un 
fleto  [AelAUco  f,  cotopoesto  de  alambres,  énya  parte  superior 
t\üéd&  sujeta,  por  el  efeí^to  mismo  de  la  torsión  ó  de  ana  soT- 
dtHJüirtí .  sobre  ub  aotllo  de  nn  diámetro  ioloríor  ma^or  que 
el  de  la  ralDIa ,  i  6n  de  que  cada  alambre  pueda  jugar  libre- 
metile  al  rededor  de  ella. 


Fi(.lT4. 

En  yék  dtí  «aAttnftiador  de  que  acabadlos  de  hablar ,  po- 
tlHtttl  eltf[>l6aMe,y  tal  nt  -tím  ventaja,  algabos  de  los  que 
paMtAMA  4  detuiíMt-. 

fii  db  la  ttgirtia  S75  «o&siste  eú  una  varilla  metAlica,  á  co- 
yt>  'i's.Vréiao  tüXílá  fijos  dOi  resortes  de  hélice  a  a,  lencerrados 
Vt¡  ¡M»  tab)i^  t^tíil^  tuetálicoa,  Tofi  cuales  tienen  tina  ranu- 
Tt  Ch  (el  iMHtído  de  su  lougitud,  para  permiiir  á  la  varina 
.( ttAbtr  '}  tttjál-,  Mgun  \tó  inffeiioneft  del  couductor  géóe- 
Val.  Pitñ  ^\br  el  rOMinleoto  se  hace  tnorible  la  varilla, 

I  de  m&'neraqüe  pue- 
da girar,  is  bíeu,  si 
se  l&  quiere  mante- 
ner (ijat  se  .cobre 
con  un  caÜndVo  me- 
'*•"*■  tálico,  que  gira  •á 

tífáSí^  Ifaé  avati^a.  el  tbaiua^cadur.  Para  prevenir  el  c&so 
d&  i^tA%  dé'lí  'vsfrilld  'ó  de  tin  eontbcio  imperfecto  causado 


por  un  acuidunLu  ciiultftiJLTU ,  liüy  tres  varillas,  á  algiitiii  dis- 
Inncia  udos  Je  otras,  como  se  ve  en  la  lígura. 

El  cuiii^nicador  de  la  liguro  2~6  e$  latiibieD  tina  varilla; 
pero  invariablemente  fija  á  lus  extremos  a  a  de  dos  largoeros 
que  puedeo  moverse  al  rededor  de  la  baiTS  ¡,  de  manera 
que,  apoyándose  contra  el  conductor  general ,  su  inctíoucion 
variará  según  la  sugita  de  este;  su  peso,  sin  ser  demasiado 
grande,  debe  bastar  i 
para  maDlenerla  en  I 
contacto  con  los  I 
alainbrea  de)  con-  I 
ductor.  Estas  debe»  ■ 
eslaríii)ftüs|iuruiia  kií.  «m. 

ranura  do  i  milimelrus.  practicada  en  la  cabeza  de  cada  ais- 
lador ,  en  donde  los  mantendrán  su  propiopeso  y  losjapara- 
tosdoiracciüo. 

Ed  los  pasos  de  nivel ,  para  enterrar  o  levantar  los  alam- 
bres apartándolos  de  la  linea ,  como  hemos  dicho  ya,  se  colo- 
carán aparatos  de  tracción  en  postes  mas  bajos  que  el  extre- 
mo inferior  del  comunicador,  de  manera  que  el  cilindro  ó 
varilla  de  este  abandoae  los  alambres  por  un  plano  incline- 
do  y  vuelva  á  cogerlos  de  la  misma  manera,  sin  choque  al- 
guno. 

Ed  el  caso  en  qué  el  uso  del  fleca  conviniera  más  cjue  -  el 
de  cualquiera  de  los  dos  comunicadores  que  acabamos  da 
describir,  debería  construirse  con  trozos  de  alambre  de  ace- 
ro, de  2  milimciros  de  grueso  y  de  un  temple  semejante  al 
i|ue  se  da  á  las  agujas  de  hacer  media ,  qde  sin  ser  fVágilés, 
no  quedan  encorvadas  cuBodo  un  cboquo  les  hace  perder  mo* 
mentáneamente  su  (ora». 

Ya  sea  el  comunicador  de  fleco  el  que  se  emplee,  ya  algu- 
no de  los  otros  dos,  á  la  varilla  á  cuyo  extremo  se  encuentra 
puede  dársele  la  disposición  que  indica  la  ñgura  S7V,  que  le 
permite  tener  un  morímienlo  circulur  al  rededor  de  los  so- 
[tortcsuisiadoresaa  a  a,  y  que  al  mismo  tiempo,  por  medio 
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de  la  palaoca  p  ;>  y  del  cordón  de  seda  o,  ee  Jevaoto  ó  bsjt, 
segua  la  mayor  ó  'meoer  incÜBacioQ  que  la  veloadad  da  al 
fleco;  una  YOD  graduada  ta.aUBra,«e^  el  aoüloenque  ter- 
mina ei  cordón  á  los  ganchos  e  ee. 


Sería  mas  sencillo  apoyar,  con  ai^oiieDto,  la  varilla  del 
comuDÍcador  sobre  soportes  fíjos  al  cuadro  del  carruaje  ó  ea 
la  parle  aoleríorde  la  locomotora  (figuras  S68  yiñ9);  pero 
de  macera  qne  se  la  pudiese  ha- 
cersyblr ,  bajar  y  correrse  de  de- 
recha ó  izquierda ,  lo  cual  tena 
fácil  dando  á  los  soportes  la  fotv- 
made  las  figuras  278  y  279;  es 
decir,  practicando  eo  ellos  ma 
ranura  que  permitiera  sojetarios 
oon  pasadoresádifereatesalturas, 
y  suspendiendo  la  variUa  coB>ani- 
ílos  aislados  análogos  á  los  bísIb^ 
dores,  de  forma  de  campanilla, 
llamados  vulgarmente  jicaras; 
unos  topes  convenientemente  co- 
locados impedirían  á^  la.  varilla 
oorrersei  un  ladoyáotro,  áme- 
.'  FiEiinitn'T^n.  nos  que  se  hiciera  expresaaiente, 

quilando  los'oierres. 
Podría  Saotder  que'  bofciere>  algoa  canoBO  eoque  los'tá' 
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nüí»  liiviusen  una -sola  via,  7  eslft  Mm  estrecba-,  qoe  fiiM-a 
liDposible  coaservar  la  dtsposicii(m>del  eoBduolor  gcaerai  al  - 
lado  del  camina.  Ea  este  ceso,  no  solo  se  hacepreoiso  codo- 
car  el  cnaduclor  de  otra  manera  Á  lo  largo  del  túnel  j  sino  qoe 
tambieo  es  necesario  qae  el  comtHiicador  pi 
cilmenle  y  volverlo  á  su  lugar;  porque  sin 
se  rompería  contra  las  paredes  del  túnel.  L 
presentada  en  la  figura  274,  que  consiste 
dar  é  la  varilla  una  articulación  que  le  perm 
rando  al  rededor  del  soporte,  no  podría  e 
el  caso  eo  que.  siendo  dicha  varilla  bastant 
estuviera  colocada  cerca  del  maquinisla.  El 
río,  seria  menester  darle  otra  disposición,  I 
figuras  280,  281  y  282. 

1.a  varilla  T se  apoya  en  un  cuadro  ab  c  d.  dos  de  cuyos 
lados  aby  b  c  son  unaa  cremalleras,  que  pueden  ponerse  en 
movimiento,  engranandocon  la  ruedar,  que  se  apoya  asá  vex 
ea  los  cojinetes  o  o,  fijos  á  las  barras  horiz 
especie  de  cnadro  A  B  C  D.  Estas  barras  c 
dasá  )a$  barras  íoFeriores  del  coadro  poi 
nmnm,  dispuestas  como  lo  indican  las 
lo  mismo  que  las  otras  verticales  ÁD,  BG, 
sirven  de  corredera. 

Eo  las  ranuras  ác  ADy  B  C  eo«»ja  )a  vf 
de  de  esa  manera  subir  y  bajar,  avanzar  y  1 
guD  movimiento  lateral ;  y  en  las  de  las  b 
cuatro  topes  provistos  (le  rodajas  y  fijos  al  < 
se  mantendrá  de  ese  modo  sin  hacer  otr 
subir  y  bajar;  hasta  que  al  llegar  al  nivel  si 
ras &Á,  las  rodajas  puedan  resbalar  sobn 
movimiento  de  la  varilla  T.  Este  movimien 
prender:  estando  el  comnnioador  F  en  contacto  con  el  con- 
ductor geaeral,  la  varilla  que  lo  sostiene  y  el^cu^drp.  eo  que 
está  6ja  la  vanlke»  ocuparás  la  posición  indicada  en  la  figu- 
ra 880;  e»  deor,  «DgranaDdo.laeremallw?  varlioal  eon  la 


rued»,  y  le  varilla  y  lasrodajasen  lomas  bajo  desua  ranuras. 
^  ae  qoiere  separar  el  comunieador  del  caoducior  geoe- 


Fl;gn>it«,»fl  J  ÍK- 


ral.  no  habr^  •"^s  que  dar  vueltas  al  inaaubrio  de  la  rueda 
eo  él  sentitl**  ^^  ^^  ñechA ,  y  la  cremallera  veriícal  sulürA 
ion  \A  íuadro,  la  varilla  y  las  rodajas  basta  loinaf  la  (wsi- 
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oíoa  de  fcr  'figura  SM  •  Eft  «dta  podidon ,  la  cremallera  horí-^ 
zoDtal  va  á  eogmoar  á  m  vez  oón  la  rueda,  f  no  estando  ya 
las  rodbija»  del  enadro  retenidas  por  las  ranuras,  resbalarán 
•obre  las  barras  *  A,  arrastrando  el  cuadro  y  la  varilla  hasta 
ocupar  la  posición  de  la  figura  282 /en  que  el  comnoicador 
ae  halla  separado  del  conductor,  din  peligro  de  romperse  con- 
tra las  paredes  del  lábely  sin  haber  ocurrido  el  riesgo  de  des- 
componer en  el  cai&bio  de  posición  ninguna  de  las  partes  que 
constiioyeü  el  fi^stetna. 

Biüe  meeanismo  es  solo  necesario  en  el  caso  de  osar  el  co- 
immicador  déla  figura  875,  y  permite  colocarla  muy  venta- 
josaoieote  en  ti  parte  anterior  de  la  locomotora >  quedando  el 
Manubrio  al  lado  del  maquínisUi. 

Si  se  viera  qoe  ea  cualquiera  de  las  posiciones  que  aca- 
bamos de  indicar  no  podia  obtenerse  el  aislamiento  de  la  va* 
rílla  sino  é  expensas  de  la  solidez  6  con  grandes  gastos ,  bas« 
tarla  aislar  el  comunicador  al  extremo  de  dicha  varilla,  á  la 
CttttI  se  sajetaría  un  alambré  cubieKo  con  gutta-percha ,  que 
iría  á  ponerse  en  relación  por  un  extremo  con  el  cqmnnica- 
dor  y  por  el  otro  con  el  generador  etéctríco. 

Lo  ¿nieo  que  á  primera  vista  podría  parecer  on  inconve* 
nienfe  para  establecer  la  comunicación  del  tren  con  el  con- 
ductor general  colocado  al  lado  de  la  via ,  es  el  movímieoto 
de  oscílacSoD  del  comanicador^  que  seria  mas  sensible  en  ese 
caso, qoe  en  el  de  hallarse  el  conductor  entre  la  via  misma; 
pero  esta  circuas)aticia,  lejos  de  ser  un  inconveniente,  es  una 
gnm  ventaja ,  coalqoiera  que  sea  la  especie  de  comunicador 
qoe  so'Cmplee ;  porque  los  punios  de  contacto  de  este  con  el 
coinduclor  general  varían  á  cada  instante ,  \o  cual  disminu- 
ye el  deterioro  del  primero,  por  efecto  del  rozamiento  y  la 
ovación  de  temperalora  qae  pirodociria  el  mismo. 

En  cuanto  á  la  objeción  que  ^  hace  comunmente,  relativa 
á  ta  corva  qve  forman  los  a^mbres  cuando  no  >e9láfi  bien  ten* 
didoB)  ya  habíamos  contestado ,  antes  de  hacer  experimentos 
en  grande  escala ,  que  se  podría  disminuir  cnanto  se  quisiera 
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la  sagiia  de  esa  curva ,  aproximaodo  mas  los  postes  imos  ¿ 
otros ,  att-nentando  el  núiserode  los  aparatos  de  traccioQ  y 
diftmiouyendo  el  diáiuelro  y  por  consiguiente  el  peso  •  del 
alambroi  que  no  exige  una  gran  sección  para  los  efectos  que 
está  destinado  á  producir;  y  que  además  de  esto,  se  podia 
alargar «1  comunioador  lo  suficiente  para  que  no  dejara  de 
estar  en  contacto  en  ningún  caso  con  el  conductor  general. 
Con  la  disposición  que  hemos  propuesto  óltimamente  para 
este,  y  que  adoptaremos  en  nuestros  trabajos  sucesivos,  lo 
mismo  que  con  el  empleo  de  los  comunicadores  representa- 
dos en  las  figuras  275  y  276 ,  la  resolución  del  problema  es 
mas  fácil  y  menos  costosa,  sin  embargo  de  qne  en  nuestros 
primeros  ensayos  no  presentó  ninguna  dificultad,  á  pesar  de 
las  desfavorables  condiciones  en  que  hicimos  funcionar  nues- 
tro sistema. 

En  efecto,  los  postes  de  que  nos  servimos  eran,  como  lo 
liemos  dicho  ya ,  los  mismos  del  telégrafo  de  la  línea ,  colo- 
cados á  50  metros  unos  de  otros,  los  alambres  estaban  á  una 
altura  de  ^^,&0  y  á  una  distancia  de  1°',70  de  la  barrenear- 
ril  exterior;  por  consiguiente,  la  sagita  de  la  curva  y  el  mo- 
vimiento de  vaivén  eran  mucho  mayores  de  lo  que  podrán 
ser  cuando  se  trate  de  aplicar  definitivamente  el  sistema. 

Resuelto  el  problema  de  comunicar  bien  uno  de  los  polos 
del  generador  eléctrico  con  el  conductor  general ,  como  aca- 
bamos de  hacerlo ,  el  de  establecer  esa  misma  comunica- 
ción con  el  otro  polo  y  la  tierra ,  para  que  esta  entre  en  el 
circuito ,  es  tan  sencillo ,  que  apenas  merece  la  pena  de  que 
nos  detengamos  á  mencionarlo.  Si  se  tratara  de  la  tras- 
misión de  la  electricidad  estática ,  no  habría  necesidad  de  pre- 
caución ninguna ,  porque  su  gran  tensión  facilita  su  entrada 
en  el  depósito  común ;  pero  para  las  corrientes  dinámicas  se- 
ria bueno  tener  preparadas  las  barras  carriles ,  de  manera 
que  el  fluido  eléctrico  se  trasmitiese  por  ellas  sin  dificultad 
desde  un  punto  áotro  cualquiera  de  la  línea,  aunque  la  se- 
quedad ó  naturaleza  del  balastre  no  permitiese  que  la  cor- 
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rienlese  esMUeoiera  por  te  tierra  misma;  fMwa' ello  baslarhi 
poner  én  contacto  inmediato  uno  de  los  polos^eon  las  rued«s 
del  carruaje,  y  las  barras  carriles  entre  sí  por  medio  de  los 
cojinetes'  de  hierro  qae  las  soportan.  La  comunicación  ¿airé 
el  polo  del  generador  y  las  ruedas  del  carruaje  no  ofrece.dí- 
ficultad  ninguna ,  como  hemos  tenido  ocasión  de  observarlo 
en  repetidos  ensayos,  en  los  cuales  no  hemos  hecho  masque 
unir  el  alambre  del  reóforo  á  una  de  las  ballestas  que  comu- ' 
nican  pon  la  caja  de  grasa,  ya  por  medio  de  un  tornillo,  ya 
solo  con  dar  tres  ó  cuatro  vueltas  al  alambre ;  para  mas  se*^ 
guridad ,  podrían  adaptarse  al  bastidor  unos  resortes  metaliz- 
eos qae  apoyaran  contra  el  eje  mismo  del  carra^. 

Habiéndose  hablado  ya  extensapiente  de  cuanto  tiene*  re>^ 
lacion  con  las  tres  partes  principales  que  han  de- formar  lel 
circuito  eléctrico  cuando  un  tren  se  halle  amenazado  por  «n 
peligro,  réstanos  decir  algo  sobre  los  aparatoside  alarm»que 
deben  introducirse  en  el  circuito  para  producir  la  señal  en  ^ 
momento  oportuno. 

Como  los  generadores  eléctricos,  losaparatosde  alarma  pue- 
den variar  al  infinito,  según  la  especie  de  señal  que  se  desee 
obtefner  y  el  grado  de  intensidad  con  que  se  quiera  producir; 
conocida,  pues,  la  focma  de  algunos  de  estos apafratos,  qne 
hemos  presentado  en  los  capítulos  anteriores ,  y  Jos  efectos 
déetrícoaque  se  producen  con  ellos,  nos  detendrías  muy 
poco  sobre  este  particular. 

Las  señales  que  convendrían  tal  vez  mas  por  su  energía 
son  las  ^xLplosiones- producidas  porlos  gases  detonantes  y.  las 
materias  explosibles,  sólidas  ó  fluidas»  por  medio  del  pis^ 
tolete  de  Yolta »  dek  mortero  eléctrico  ó  de  los  petardos  con- , 
venientemente  preparados.  Estas  señalen  sq  oblienep  féeil-* 
menile  c^  la  eleetrioidad  ¡estátiea,  y  pueden  .pcodfrcirse  lo 
mismo  con  el  eíreúito  dinámico*^  ponfae  basta  |»ara  estoha-r 
cerlo  local,'  por  medios  de  un  rdeM,  ^  que  está.el  aparato 


(leaUnna  y  un  demeolo  de  Biiasen.  La  armtdura  del  dactro* 
inuo  del  relevo  oo  cierra  ese  circuito  sirio  el  pasar  laoor- 
rieole  que  recorre  el  coqduclor  general  ea  «i  «HriDOplo  do 
cerrarse  el  gran  círcúíio  producido  por  la  preaeacia  de  mi  pe- 
ligix>,  y  enionces  solaaieata  será  cuaodo  tendrá  l^ar  la  señal 
de  alarma. 

Demoslrada  la  conveaieQoia  (pág,  SOI]'  de  po  emplear  k 
corrieote  que  atraviesa  el  couducior  gensral  sino  para  baoer 
obrar  la  armadura  da  un  relevo,  y  de  ioterpoBer  el  aparato 
de  alarma  eu  el  circuito  localque  cierre  esla  armadura  apro> 
xináodose  al  etectro-imao,  la  pila  d  geoerador  eléctrico  debe 
variar  seguo  la  uaiuraleza  del  aparato  de  atanna,    . 

Si  se  prefieren  las  señales  detonantes,  puede  echarse  mano 
de  una  pila  capaz  de  enrojecer  un  alamlsre  de  platino ,  óde 
poaerea  movimieoio  un  aparatito  de  íadtteeioa  q«a  jpntámc* 
un  eTecto  análogo. 

CoiBO  en  nuestros  primeros  ensayos  tuvimos  i  ouQstja  die- 
posición  los  aparatos  de  Bubmkorfr.  nos  iserviaww  de  «Uw 
para  producir  explosione»  coa  gasea  detotiaotes  en  al  pistolete 
de  Volla,  y  tambie» 
COA  la  pólvora  por 
ooqUo  áe  Jos^tar* 
dos  de  3UibaA,  KA 
pútplete  de  ^ue  nos 
servwoaestá  repre- 
sentado «n  la  figura 
283.  Se  dífereocl» 
del  ptatoletaí)rdi«a- 
ñoeiLqueseabFepar 
pi,.M.  aMdio  de  uw  rosca 

^«;en4ne4«siialas 
A  a  pueden  destorHilhirsu  y  convi^irm  e»  puQta»,  por  tes 
cuales  saka  la  cbisfia  en  la  iaierrupcion ;  gr  «abre  todo,  eo  qtw 
puede  graduarse  la  disiaocia  de  es4js,  Mgua  1«  iatenñdad 
de  la  corrieote.  Para  que  Ui  gradnacioA  «e  baga  sin  abrir 


el  pistolete  f  sin  (Jne  deje  de  verse  la  distanciaá  qae  quedan 
las  bolas  ó  ptintáe,  tiene  exteríormentó  el  compás  «lécljioo«, 
que  es  el  que  debe  aproKimarsé  mas  ó  menos;  las  bolas  íute- 
riores'  permaoeíCeD  iavaríablemeate  á  la  misma  distaaciB,  que 
ba  de^er  siempre  menor  que  la  de  las  bolas  del  compás  eléctri- 
co. Esta  disposición  del  pistolete  la  adoptamos  solo  con  el  objeto 
de  hacer  experimentos  ( coa  los  caales  pudimos  comprobar  la 
exactítad  del  beclio,  ya  eonocido,  de  que  el  taniaño  de  la  chis- 
pa eléclrica,  cnando  proviene  denoa  corneóte  de  inducción, 
dismioajfe  en  una  proporción  extraordinaria  con  el  námero 
de  las  interrapciMws),  j  no  tendría  aplicación  sino  en  el  caso 
en  que  se  qoisiera  usar  directamente  la  corriente  índupida 
del-aparato  de  Rfaumkorff,  qne,  como  hemos  dicho,  presen- 
ta ahora  grandes  ¡Dconvenientíes.  Para  introducir  una  carga 
sieoopre  igual  en  el  pistolete,  adoptamos  el  medio  de  fijarlo 
con  la  boca  hacia  abajo  en  el  cielo  del  carroaje,  é  inlroda- 
ctamos  la  carga'de  hidrógeno,  valiéndonos  dd  aparaiito  re- 
presentado «nin  fignraSSi,  qae  es  unavepga  grande,  llena 
de  bidrógeno,  con  dos  llaves,  las  cuates  se  hallan  separadas 
por  on  tubo  metálico,  horadado,  y  envuelto  por  ana  le^uula 
vejiga  mas  pequéSa,  que  contiene  exai 
necesita  el  pistolete.  Bastaba  abrir  la 
llave  a  para  qne  el  gas  de  la  vejiga  V 
paBáse  i  Henar  la  pequeña  v ,  atrave- 
sando los  agujeros  del  tubo;  cerrada 
otra  vezlaHavea,  se  aplicaba  la  boca 
del  áparatlto  á  la  del  pistolete,  se  abría 
la  llave  e,  y  comprimiendo  con  la  mano 
la-  vejiga  v,  se  descargaba  sin  dificul- 
tad en  el'pístolete ,  durando  apenas  la 
operación  un  par  desfondos. 

Los  petardos  de  Slatfaan,  que  ya  hemos  dtadó  en  otro^oa' 
pltulo,  y  de  qne  nos  hemos  valido  para  producir  explosi(mes 
coD  la  pólvora,  están  representados  en  la  flgúra  SM;  pero 
podría  dárseles  otra  forma  mas  cómoda ,  que  permitiera  car- 


gafoon  e1l(AiAia  especie  de  mortero  étéctrí(^o  pitra  prodiidr 
los  efectos  antomAiíeos  ífue  no  lardaremos  eti  dar  á  conocer, 
aunque  oreemos  que  no  son  tan  fuciles  de  oblener  rií  de  Uin 
neioesana  aplicación  como  Iob  demáit  caeos  del  sisteiÁa. 


Pereque  los  petardos  de  Statlmn  pudieran  ¡ntroducirse  con 
rapidez  en  un  mortemócaúon  eléctrico,  yprodujer&n  al  salir 
OR  efecto  mecánico  aprovechable,  debería  dárseles  la  roima 
representada  en  la  figura  S86 ,  es  decir ,  la  de  un  carluclio ;  y 
en  Tez  de  enroscar  los' alambres  como  en  loscomuaes,  podría 
hacérseles  terminar  en  dos  anillos  sin 
cubrir  con  gatta-percba ,  El  mortero  Sb- 
riacomóet  eléclricodeKiDnersIey;  [k>i-i> 
en  vez  dedos  puntas,  tendría  intcriitr 
mente  dos  ganchos,  donde  vendrían  ú 
apoyarse  tos  aAilloB  del  cartucho  di> 
Statban,queseríaasfona  verdadera  con- 
tinuación del  morteralc-  Introducido  el 
cartucho  con  facilidad ,  debería  'tapara; 
..      p,  ,_,  e'  aparato  con  un  tapón  qué  ajustara 

bien. — Ya  hemos  dicho uiieEira  opinión 
acerca  del  generador  que  creemos  debe  emplearse  porabora. 
y  es  casi  inútil  añadir  que  con  la  electricidad  dínámii-a  seiia 
preferible,  como  mas  sencillo,  e(  empleo  del  avisador  ó  re* 
pique  eléctrico,  en  vez  de  las  señales  detonantes,  siempreque 
no  se  (peyera  iadispensable  una  señal  mas  alarmante  y  mas 
perceptible;  yen  ese  caso,  ninguno  nos  parece  mpjorqiicel 
eparato  de  Dumoulin,  descrito  en  (A  eapfttilo  vii  (pñg.  43<í 
del  lOBoo  l)^  DO  solo  porqnenn.se  mueve  á  impulsos  do  un 
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E;ie(^iiilsE[t9.49,J?eIpj<Klaf  siojo .pqr, lo  quadiréoios  al Iratar  de 
^a,^qini(i^í^on^otfApl;gftítfdfl  y,^  6?t?i^]ím*UK  segoú  nues- 

.tro^stónja,,,,,,;,,  ,..  .,■■„.,.     .,-  -,.,..,  ,     .     ■■ 

Po^.lj^  demá^,  se  concibe, p^rfectameQle. que  q(»  mes^ó 
I  cioD,  se  puede  obtener,  una  vez  cerrado  el 

c  la  explosión,  bien  un  silbido  del  pito  de  la 

I  Dovimieoto  de  ana  aguja  ,  el  sonido  de  una 

G  I9  si  se  quisiera  cerrar,  mecánicamente  el  re- 

l  trada  del  vapor,  no  habría  mas  que  aprove- 

c  jsarroliada  por  la  explosión  de  una  materia 

detonante ,  ó  la  de  olro  motor  puesto  co  libertad  por  la  ar- 
madura, de , un  ,^ectro-imjiD,  . 

.Antes  déentrac  4  Qxaniinarcada  uno  de  los.  casos,  pacii- 
cul^res  quepq^d^pcMrTfr  en.la  lopomeoioo  por  oaqiioo&de 
hierro ,  .ép  que  teodri^  uoa ^plica^^ioQ  útil,  uue^tra sistema, 
DQ^  parece. conveniente  dar  4ioa idea  j 
sig^e  la  CArrienle  eléctrica  producida 
fpas  que  esto,  pu^K  deducirse  de  lo  < 
aquí.-  riada  de  cuanto  coudu¡;c^  áacL 
te;ria  debe  omitirle  ^  y  seguran^eule,  s 
ex^clq  v^ei^do.en  uDasplafigura^y  C( 
elobjetoysiJuacioBde  las  diferentes  parles  que  constitoyeu  el 
circtUto,  y  en  el  cual  hac^o  ca.da  uoa  un  papel  mas  6  menos 
prinf:ipal>  p^rp  todas.  iippajt9Dte. 

Supondremos,,  para  ^0 .poner  mas  qoe  un  ejemplo ,  el  caso 
mas  coijupUc^doiel  de  un  circuito  cerrado  por  dos  trenes,  en 
el  cyaUpct^  la.  naturaleza  dolfenerador  eléótrioo,  sea  preciso 
valerse  de.  <ifí  invet;sor  (fígora287.], 

La  por^rieptp  ^léctric^  que  nxce  en  la  pila  G ,  se  trasmite 
por  Jlps  x^íorqi  á  Iqs.frot^dores-trí'-^'^  del  inversor  7,  des- 
de donde,  segup  la  pt^cion  de  esta,  va  unas  v^ces.ü  la  tier- 
ra y  otras  al  conductor. general. 

SupojDÍepdo,este  último  caso ,  eo  el  momento  ea  que  coo^ 
stderamo^  I9  .{¡gura ,  r^ultará  que  desde  el  frotador -hFy la 


comente  pasa  por  el  inversor  Y,  atraviesa  tos  alambres  del 
eleclro-imaa  A  y  el  para-rayos  P,  llega  á  la  extremidad  del 
comuDÍcador  C,  que  se  halla  en 
coDiacto  con  el  conductor  general, 
y  de  aqui  do  pasa  mientras  do 
liaya  un  objeto  que  lo  ponga  cd 
relación  coa  la  tíerra;  pero  en  el 
momento  en  que  esto  se  verifi- 
que ,  como  cuando  se  presenta 
otro  tren  en  el  mismo  trozo  de 
conductor,  la  corriente  sigue  su 
marcha ,  entrando  por  el  corntiní- 
cador  C,  atraviesa  el  para-rayos 
P"  y  los  alambres  del  electro-iman 
R',  llega  al  íúversor  Y',  desde 
% '  donde  pasa  por  el  frotador— f"  á 
1'  la  pila  C,  la  atraviesa,  sate  por  el 
ülro  polo,  y  por  medio  del  frota- 
dor H-F'  de!  inversor,  entra  en 
la  tierra,  y  viene  á  cerrar  el  cir- 
ciiito  en  el  inversor  Y  del  primer 
iren,  para  lo  cual  le  abre  el  ca- 
mino el  frotador—  F.  Se  concibe 
que  en  el  momento  en  que  la  cor- 
riente atraviese  los  alambres  de 
los  eleclro-imunes  A  y  R',  las  ar- 
maduras de  estos  se  pondrán  en 
movimiento,  cerrarán  el  circuito 
local,  de  que  forman  parte  res- 
pectivamente las  pilas  ¡/j'y  los 
aparatos  de  alarma  A  A';  estos  funcionaren ,  cualquiera  que 
sea  su  naturaleza-,  y  el  maquinista  recibirá  la  señal  de  pe- 
ligro. 

Que  el  circuito  lo  cierre  otro  tren,  como  hemos  supuesto, 
que  sea,  como  veremos  después,  un  simple  alambre  metálico, 
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puesto  por  oa  guarda,  el  qpe  uqe. el  coodoelOf  general  á  kt 
tierra,  ó  que  esto  lo  (laga  por  sí  una  de  Iw  parles  mo- 
vibles del  camino  que  sci  i)al|«  en  mala  posloian^  el  resaltado, 
será  idéaticQ ,  la  corrieoie  qt|Q  sale  del  generador  G  y  atra- 
viesa los  aparatos  en  9I  orden  indicado ,  vuelve  á  él  por  la 
tierra  cuando  encuentra  paso.  Vamos  á  ver  ahora  cómo  se 
«tablece  esta  comunicación ,  automátjcameoteó  con  facilidad» 
siempre  que  baya  peligro. 

Choque  de  dos  trenes  entre  si.— El  riesgo  mas  terrible ,  y  que 
con*  mas  frecuencia  suele  presentarse,  es  el  de  un  choque  en- 
tre dos  trenes  que  recorren  la  misma  via ;  como  que  Lardner 
ha  calculado  que  constituye  un  56  por  1 ÜO  de  los  accidentes 
que  ocurren  eu  los  caminos  de  Inglaterra. 

Los  encuentros  de  dos  trenes  eu  una  via,  ya  sea  mar- 
chando en  la  misma ,  ya  en  dirección  contraria ,  ya  se  baile 
detenido  uno  de  ellos,  provienen  siempre,  como  lo  hemos 
hecho  ver  en  el  capítulo  x ,  de  una  causa  que  las  resame 
todas,  y  es  la  de  no  haberse  recibido  en  tiempo  Oportuno  una 
señal  de  alarma  que  obligue  á  echar  mano  de  las  precaucio- 
nes que  suelen  tomarse  en  esos  casos ;  así  es  que  jamás  ocor- 
re  un  choqpe  en  un  dia  claro ,  entre  dos  trenes  qye  recorren 
un  trozo  de  via  en  línea  recta ,  con  tal  de  que  el  maquinista 
se  halle  en  su  puesto;  lo  general  es  que  semeiaates  accideo- 
tes  tengan  lugar  de  noche,  en  dias  de  niebla  m«y  fuerte,  en 
las  revueltas  de  una  curva  en  desmonte,  en  los  tdbeles,  en 
fin ,  siempre  que  los  maquinistas  dejan  de  p^cibir  la  señal 
de  peligro,  ó  cuando  la  reciben  tarde;  porque  no  se  han  puesto- 
en  juego  las  banderas ,  faroles  6  discos,  ó  porque  la  negli- 
gencia de  los  empleados  y  las  causas  naturales,  han  impedido 
hacer  su  efecto. 

Con  el  sistema  que  examinamos  no  es  posible  un  choque, 
si  van  los  Irene»  provistos  de  los  aparatos  correspoadieotes 
y  en  comunicacipn  con  el  coMjtneior  general;  porque  coao 
lo  hemos  hecho  ver  en  la  figur»  264 ,  en  el  momento  en 
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que  Uegan  ambos  comanicadores  á  tocar  el  mismo  trozo  de 
alambre  se  cerrará  el  drcúíto,  y  habrá  ona  s^al  de  alarma  en 
ambos  trenes.  Ya  hemos  dicho  también  que.  aun  en  el  caso 
mas  desfavorable » es  decir,  en  el  de  los  dos  trenes  7 y  T\  ba- 
jando á  toda  velocidad  por  dos  pendientes  que  vinieran  á  en* 
centrarse  en  h"\  no  habría  peligro  ninguno»  porque  se  deten- 
drían anto^  de  llegar  á  dicho  punto,  estando  como  debe  estar 
calculada 4á  longitud  del  alambre  para  este  caso. 

Si  los  trenes  fueran  en  la  misma  dirección,  el  resultado  sería 
exactamente  el  mismo  en  cuanto  á  la  eficacia  de  la  señal ; 
porque  tan  luego  como  el  mas  veloz  entrara  en  el  prímero 
de  los  trozos  de  alambre  del  conductor  general ,  sobre  el  cual 
se  hallara  el  retrasado ,  se  cerrarían  el  circuito  mutuamente, 
de  modo  que  uno  y  otro  recibirían  la  señal ,  y  se  detendrían 
con  un  intervalo  todavía  mayor  que  el  que  pueden  dejar  en- 
tre sí  dos  trenes  qué  marchan  en  dirección  contraria ,  porque 
los  alambres  están  calculados  para  este  último  caso ;  pero 
nunca  seria  tan  grandoi  que  pudiera  considerarse  innecesaria. 
Además,  los  aparatos  de  alarma  construidos  según  el  siste- 
ma de  Mirand  ó  de  Dumoulin,  permitirían,  por  medio  de  un 
simple  interruptor  disyuntivo,  establecer  una  correspondencia 
sencillísima  para  que  los  trenes  se  hicieran  saber  mutuamente 
si  se  hallaban  ambos  en  marcha  ó  estaba  el  uno  detenido ,  la 
dirección  que  llevaban,  sí  podían  continuar  marchando,  etc., 
sin  perjuicio  de  valerse  para  casos  extraordinarios  del  telé- 
grafo portátil  de  Breguet;  aunque  creemos  que  rara  vez  sería 
necesario  esto ;  porque  recibida  la  señal  de  alarma ,  es  mocho 
mas  pronto  y  eficaz  que  el  tren  continúe  avanzando  poco  á 
poco  hasta  acercarse  al  otro. 

Lo  mismo  que  en  los  dos  casos  anteriores  sucedería  si  un 
tren  se  hallase  detenido  en  l^a  vía  y  otro  se  le  aproxima- 
ra marchando  en  la  misma  ó  *en  dirección  contraría  á  la  que 
tteva.  Como  se  ve,  este  no  es  mas  que  un  caso  intermedio 
entre  los  dos  citados,  y  por  consiguiente,  la  distancia  á  que 
se  detuviera  el  tren  seria  para  los  mismos  intervalos  á  que 
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se  recibiera  la  señal,  un  térmioo  medio  también  de  los  que 
quedan  entre  dos  trenes»  marchando  eü  la  misma  ó  en  direc- 
ción contraria. 

Hemos  dicho,  algunos  renglones  eíütes.quesielfnaqumistu 
Bé  hallaba  en  su  puesto,  no  dejariade  percibir  la  señal,  etc.  Dé 
esto  se  infiere  que  paede  presentarse  el  caso  de  que  un  tren 
corra  por  una  via ,  ó  se  halle  detenido  en  ella  sin  un  maqui- 
nista ó  persona  competente  que  pueda  tomar  las  precaucio* 
nes  necesarias  cuando  se  le  hace  al  tren  una  señal  de  alarma. 
Este  caso,  que  algunos  consideran  extravagante  y  aun  impo- 
sible, ocurre  sin  embargo,  algunas  veces,  y  además  del  ejem« 
pió  que  cita  Wíth  en  su  obra.,  haremos  mención  de  otro 
acaecido  á  fines  de  junio  de  4856. 

<  Nueve  trabajadores  que  en  la  estación  de  Nogent-sur-Mar- 
ne  cargaban  material  en  unos  wagones  para  la  construcción 
del  camino  de  hierro  de  París  á  Muihouse ,  impacientes  de 
no  ver  llegar  al  que  debia  conducir  el  tren,  subieron  á  él  y 
lo  hicieron  partir ;  pero  bien  pronto  notaron  que  no  eran  ca* 
paces  de  dirigirlo ,  perdieron  la  cabeza  y  se  pusieron  á  dar 
gritos.  El  tren  marchaba  con  una  velocidad  extraordinaria  ha- 
cia un  montón  de  piedras,  y  antes  de  que  se  hubiera  podido 
pensar  en  socorrerlos,  tuvo  lugar  un  choque  terrible,  que  des. 
trozó  los  wagones  y  lanzó  álos  nueve  hombres,  revueltos  con 
los  materiales.» 

«En  enero  de  4854,  refiere  M.  With ,  en  la  parte  prusiana 
del  camino  de  hierro  de  Saarbruck  á  Metz ,  dos  trenes ,  que  se 
suponían  mátuamente  retrasados  por  la  nieve ,  marchaban 
uno  contra  otro.  Apenas  se  vieron ,  los  maquinistas  hicieron 
sonar  el  pito,  apretaron  los  frenos  y  pusieron  en  juego  la  pa- 
lanca de  inversión ,  saltando  después  á  tierra  con  los  fogone- 
ros, sin  hacerse  el  menor  daño.  El  encuentro  tuvo  lugar  sin 
desgracia  ninguna ,  por  las  precauciones  que  se  habían  toma* 
do ;  pero  invertida  la  marcha  de  los  trenes ,  y  no  habiéndose 
cerrado  el  regulador  de  la  entrada  del  vapor,  este  continuó 
obrando ,  y  los  trenes,  abandonados  ¿  sí  mismos,  retrocedió* 
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roo  con  una  velocidad  siempre  creciente.  Uno  de  ellos,  que 
era  de  Tíajeros ,  se  delu vo  por  fin  eü  la  parte  baja  de  una 
pendiente ,  y  el  otro,  de  mercaderías ,  después  de  haber  atra- 
vesado la  estación  de  Saarbruck ,  fué  detenido  por  la  nieve  en 
la  frontera  francesa,  y  contra  él  vino  á  chocar  un  tren  espe- 
cial que  había  salido  de  París ,  y  que  como  era  natural ,  reci- 
bid en  las  estaciones  la  seguridad  de  que  la  via  estaba  libre, 
pues  el  tren  de  mercaderías  habia  salido  y  pasado  de  las  si- 
guientes oportunamente. 

Además  de  estos  ejemplos,  hemos  presenciado  nosotros 
mismos  algunos  casos  en  que  el  maquinista  y  el  fogonero 
se  biaban  de  la  locomotora  para  arreglar  una  pieza  ó  con 
cualquier  otro  motivo ,  y  ha  quedado  esta  por  algunos  instan- 
tes abandonada  á  sí  misma,  de  modo  que  si  por  un  accidente 
cualquiera  el  regulador ,  cambiando  de  posición  hubiese  per- 
mitido el  paso  del  vapor  á  los  cilindros,  el  tren  habría  partido 
sin  tener  quién  lo  dirigiera.  No  creemos  pues  inoportuno  ha- 
cer ver  que  con  un  sistema  eléctrico  tal  como  el  que  propo- 
nemos para  señalar  un  peligro ,'  podría  conseguirse  que  el  he- 
cho solo  de  cerrarse  el  circáilo  bastara  para  producir  automá^ 
ticamente  elefecto  de  detener  el  tren,  sin  que  por  esto  se 
suponga  que  lo  damos  como  una  cosa  tan  necesaria  como  la 
de  señalar  oportunamente  el  peligro ;  nó ,  reconocemos  que 
la  poca  frecuencia  de  casos  tan  extraordinarios  no  justificaría 
una  modificación  ó  aumento  de  piezas  en  la  construcción  del 
material,  ya  de  suyo  costoso  y  complicado.  Sin  embargo,  co- 
mo esto  es  una  consecuencia  del  sistema  de  señales  eléctri- 
cas ,  y  como  este ,  mas  tarde  ó  mas  temprano ,  mas  ó  menos 
modificado ,  encontrará  su  aplicación ,  porque  sin  grandes 
gastos  y  con  mucha  sencillez  producirá  verdaderos  beneficios; 
como  es  una  consecuencia  suya »  decimos ,  vamos  á  indicar 
la  manera  de  detener  un  tren  automáticamente  por  el  hecho 
solo  de  acercarse  á  un  peligro ,  aun  cuando  no  fuese  en  la  lo- 
comotora nadie  que  percibiera  la  señal. 

Si  el  avisador  ó  aparato  de  alarma  se  pusiera  en  acción,  á 


impulsos  de  los  efectos  caloríficos  de  la  pila ,  es  decir,  que 
por  medio  de  un  aparatito  de  inducción  ó  de  dd  alambre  de 
platino  enrojecido  se  produjera  la  iaflamacion  de  las  sustan- 
cias detcoaoies,  podría  aprovecharse  la  fuerza  expansiva  de 
estas  con  la  disposicioD  de  la  figura  288;  el  tapón  del  monero 
cargado  con  los  cartuctios  deStathao,  ó  el  del  pisioleie  lleno  de 
gases  inilamables  ,  lanzado  por  la  explosión ,  obra  sobre  ct 
brazo  mayor  de  una  palanca,  en  quff  el  menor  sirve  de  esca- 
pe á  una  rueda ,  de  la  cual  pende  un  peso  proporcionado  á  la 
acción  que  se  desea  obtener;  ó  bien  abre  una  válvula  de  la 
caldera,  y  deja  penetrar  cierta  cantidad  de  vapor  debajo  del 
émbolo  de  un  cilindro ,  cuyo  movimiento  se  utilizaría  del  mis- 
mo modo  que  la  gravedad  del  peso  antes  indicado.  La  fuerza 
desarrollada  por 
cualquiera  de  estos 
medios  podría  obrar 
á  su  vez  sobre  el  re- 
galador del  vapor, 
sobre  la  palanca  de 
inversión,  y  aun  &o> 
bre  una  pieza  espe- 
cial, qnelrasmitiese 
su  acción  al  agente 

que  debiera  hacer  pig.  sss. 

obrarlos  frenos. 

£1  mismo  efecto  que  produce  la  explosión  de  una  malería 
detonante  puede  obtenerse  con  la  atracción  y  repulsión  de 
un  electro-iman,  cuya  fuerza  es  suficiente  para  dejar  en  li- 
bertad el  contrapeso  ya  citado  ,  ó  abrir  la  válvula  que  permi- 
liera  la  entrada  del  vapor  en  el  cilindro. 

Comunicación  entre  los  guardas  de  la  linea  y  ¡o$  maquinistas. 
—  La  aplicación  mas  importante  de  nuestro  sistema,  después 
de  la  de  evitar  el  encuentro  de  dos  trenes  entre  sí ,  es  la  de 
poder  establecer  una  comunicación  rápida ,  segura  é  igual  en 


todos  los  casos  y  liempos ,  entre  los  gtardas  de  la  Üaea  y  ^ 
maquinista.  Sabido  es.  eo  efecto^,  que  una  gran  parte  de  ios 
accidentes  en  los  caminos  de  hierro,  los  desearrilamieotos 
sobre  todo ,  provienen  de  qoe  el  guarda  do  ha  tenido  tiempo, 
después  de  notar  un  obstáculo  en  la  vía ,  de  correr  i  colocar- 
se en  un  pnuto  desde  donde  el  npaquioista  pueda  percibir  la 
señal  de  peligro  y  tomar  las  precauciones  necesarias  para  de- 
tenerse antes  de  llegar  al  sitio  interceptado,  ó  bien  porque  la 
niebla ,  la  nocbe  ú  otra  causa  cualquiera  impiden  que  se  vea 
la  señal. 

Como  no  es  posible  prever  todos  los  casos  que  esláo  com- 
prendidos en  esta  clase  de  riesgos,  jr  en  la  mayor  parte  de  ellos 
no  podría  cerrarse  el  circuito  por  el  obstáculo  mismo ,  como 
cuando  se  levanta  una  barra-carril ,  se  rompe  un  cojinete  ó 
se  atraviesa  algún  objeto  en  la  via,  bay  necesidad  de  poner 
en  manos  de  los  guardas  de  la  linea  un  medio  de  hacer  la  se* 
nal  instantáneamente,  sin  moverse  de  aquel 
punto ,  y  que  alcance  á  proteger  al  tren  á  la 
distancia  necesaria,  cualquiera  qoe  sea  la  hora 
y  el  estado  de  la  atmósfera ;  uo  medio ,  en  fin, 
verdaderamente  eficaz,  que  no  presente  los  in- 
convenientes que  tienen  las  banderas  y  faroles 
quehoy  se  usan. 

E4  medio  no  puede  ser  mas  sencillo  :  qq 
bastón  ó  varilla  metálica,  cuyos  extremos  ter- 
minen, el  uno  por  un  doble  gancho{figUTa8S9}, 
que  permita  colgarlo  de  los  alambres  del  con- 
doctor  general,  y  el  otro  poruña  cadeoaó  tralla 
tejida  coa  materias  conductoras,  cuya  ponta 
esté  unida  metálicamente  á  una  hoja  de  cuchi- 
llo ó  á  un  clavo  grueso.  Con  este  instrumento, 
''  que  abulta  mucho  menos  que  la  bandera  usada 

actualmente,  bastará  que  el  guarda  de  la  Unea  huya  percibido 
el  peligro  un  momenlo  antes  de  que  llegue  el  tren,  para  que 
enganchando  la  horquilla  en  los  alambres  det  conductor  gene- 
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ral^y  davasdoel cuchillo  eDireJesjaoturaB  de do$  barras^caí^ 
riles  ó  ea  el  soelo,  deje  estableada  la  comuaicacioD  ealre  el 
coaductor  general  y  la  tierra,  deinaoeraque  alaproxiaiarse 
el  trea  y  pooerse  eo  contaGto  con  el  prioaero  de  los  dosalam^ 
brest.en  que  está  eoganchada  la  horquilla,  cierra  el  circuito 
y  se  (NToduce  uoa  sedal  en  su  aparato  de  alarma ;  el  electo  ea 
el  mismo  que  cuando  hay  un  tren  detenido  en  la  via  y^  viene 
dro  marchando  hacia  él. 

Las  ventajas  que  resultarán  en  el  servicio  de  este  modo  dé 
señalar  un  peligro  son  incalculables;  pero  la  principal,  iains^ 
tantaneidad  del  aviso,  que  puede  trasmitirse  desde  el  punto 
mismo  en  que  se  halla  el  obstáculo ,  á  la  distancia  que  se  ha 
juzgado  necesaria  para  detener  el  tren..  Con  el  sistema  ac- 
tual ,  el  guarda ,  después  de  tener  que  correr  bacía  ^1  la- 
do por  donde  supone  que  viene  el  tren,  no  está  seguro  de 
que  se  perciba  su  señal,  porqueta  oscuridad,  la  niebla  ó 
una  revuelta  del  camino  pueden  impedirlo;  con  el  sistema 
eléctrico,  no  solo  se  evita  todo  esto,  sino  que  el  comunicador 
ú  horquilla  colgada  de  los  alambres  del  conductor  en  el  pun- 
to mismo  en  que  se  ha  observado  el  daño,  protege  á  la  distan- 
,  cía  necesaria  por  ambos  lados,  de  suerte  que  no  puede  te- 
merse que  por  atender  al  uno  se  acerque  otro  tren  por  el 
opuesto.  Se  disminuirían  también  las  probabilidades  de  ries- 
go ;  porque  el  guarda  que  boy  encuentra  un  obstáculo  que 
no  puede  remover  por  sí  mismo,  y  espera. un  tren,  tiene 
que  quedar,  hasta  que  llegue,  clavado,  por  decirlo  así,  en 
aquel  sitio,  sin  seguir  registrando  el  resto  de  la  línea; 
cuando  por  el  contrario ,  colocando  su  horquilla  al  lado  del 
peligro ,  deja  protegido  aquel  punto,  y  puede  seguir  su  impor- 
tante tarea  de  buscar  y  señalar  nuevos  riesgos ;  en  una  pala- 
bra ,  ei  hombre  desempeña  constantemente  un  trabajo  inteli- 
gente, y  d^a  á  la  máquina  el  cuidado  deseñalar  con  la  exac* 
titud  material  de  que  él  nunca  seria  capaz. 

Comunicación  entre  el  guarda-tren  y  ei  maquinista.  —  Ya 
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que  hablamos  de  los  medios  de  poner  en  correspondeoda  á 
los  guardas  de  la  línea  con  el  que  dirige  la  locomotora ,  & 
ocaaioD  de  indicar  el  modo  de  establecer  también  unsí  co- 
municación entre  este  y  el  guarda  ó  jefe  del  tren ,  que  va  en 
el  último  carruaje;,  comunicación  que  ha  dado  y  conlinóa  dan- 
do bastante  que  hacer  á  los  directores  de  caminos  de  hierro, 
y  que  se  resolvió  en  una  reunión  celebrada  en  Londres  el  mes 
de  marzo  de  1853,  acordando  el  establecimiento  de  uaa  cam- 
pana en  la  locomotora  ó  en  el  ténder,  que  había  de  tocar  el 
guarda  desde  el  último  wagón»  por  medio  de  una  cnerda  ó 
correa  de  gutta-percha. 

Que  es  indispensable  hallar  un  medio  de  establecer  fácil- 
mente dicha  comunicación»  es  un  hecho  sobre  el  cual  no  ne- 
cesitamos insistir,  aun  cuando  pudiéramos  citar  casos,  como 
el  del  incendio  de  una  diligencia  en  el  ferro-carril  del  Medi- 
terráneo en  marzo  de  4  856,  y  varios  de  trenes  que  por  la  ro- 
tura de  un  enganche  ó  de  una  rueda ,  percibida  por  el  guar- 
da-tren y  no  por  el  maquinista ,  han  sufrido  consecuencias 
desastrosas. 

Con  los  recursos  con  que  hoy  cuenta  la  locomoción  por  ca- 
minos de  hierro ,  le  es  posible  al  maquinista  mandar  que  se 
aprieten  ó  aflojen  los  frenos,  y  le  seri^  fácil  trasmitir  á  los 
empleados  del  tren  una  orden  cualquiera ,  porque  tiene  á  su 
disposición  el  pito  de  la  locomotora ;  pero  la  comunicación 
inversa,  es  decir,  del  guarda-tren  al  maquinista,  puede  de- 
cirse que  se  halla  muy  poco  adelantada,  porque  la  longitud 
de  los  trenes,  la  necesidad  de  poderlos  dividir,  acortar  y 
alargar,  y  la  ínteinsidad  del  sonido  que  seria  menester emi- 
.  tir  para  emplear  una  comunicación  acústica  desde  el  último 
carruaje,  han  sido  obstáculos  contra  los  cuales  se  han  estre- 
llado el  sistema  eléctrico  de  Hermán,  la  resolución  de  la  jun- 
ta de  directores  de  Londres,  y  otros  muchos  proyectos  que 
se  han  presentado  para  el  mismo  objeto. 

Con  nuestro  sistema  bastarla  que  el  guarda  del  tren  tuvie- 
ra á  mano  una  varilla  con  su  comunicador  metálico»  seme- 
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jante  al  que  pone  en  relación  el  generador  eléctrico  con  el 
oondactor  general ;  tan  pronto  como  se  pusiera  esté  en  con- 
tacto con  d¡chocomunicador,y  se  tocaran  con  el  ofro  extremo 
déla  varilla  las  partes  conductoras  del  carruaje,  la  señal  se 
harta  sentir  en  el  aparato  de  alarma  de  la  locomotora ;  por- 
que él  circuito  se  cerraría  instantáneamente,  aunque  una 
parte  del  tren  se  hubiera  separado  de  la  otra ,  pues  entonces 
se  bailaría  en  el  caso  de  dos  trenes  que  van  por  el  mismo 
trozo  del  conlluctor  general ,  ó  mas  bien,  en  el  de  un  guarda 
de  la  línea ,  que  establece  el  contacto  entre  los  alambres  ais- 
lados y  la  tierra.  Estando  el  conductor  general  á  1  metro  del 
suelo ,  en  la  entrevia  ó  en  la  parte  exterior  de  ella ,  se  ha- 
llaría al  alcance  del  jefe  del  tren,  y  no  habría  tal  vez  necesi- 
dad de  ninguno  de  los  comunicadores  descritos ,  sino  de  una 
simple  varilla  metálica-en  comunicación ,  por  uno  de  sus  ex- 
tremos ,  con  las  partes  conductoras  del  carruaje ,  y  que  por 
medio  de  una  tecla  ó  botón  se  bajara  y  pusiera  en  contacto 
con  el  conductor  general. 

Si  como  nos  figuramos ,  conviniera  adoptar  los  avisadores 
ó  repiques  eléctricos  de  Dumoulin,  Mirand  ó  cualquier  otro 
que  obrara,  no  por  un  mecanismo  de  relojería,  sino  por  el 
movimiento  directo  de  las  armaduras  de  los  electro*imanes,  y 
que  por  consiguiente,  no  sonara  sino  durante  el  tiempo  que 
el  circuito  permanece  cerrado ,  se  tendría  la  ventaja  de  po- 
der establecer  una  correspondencia  limitada  á  ciertas  órde*^ 
nes,  pero  suficiente  para  el  servicio  entre  el  último  carruaje 
y  la  locomotora;  porque  bastaría  variar  el  número  y  la  dura- 
ción de  los  contactos  entre  la  varilla  y  el  conductor  general, 
para  arreglar  un  lenguaje  de  convención.  Aquella  señal  no 
podría  nunca  confundirse  con  el  prolongado  repique  que  pro- 
duciría la  alarma  causada  por  otro  tren  ó  un  obstáculo  fijo, 
de  manera  que  el  maquinista  no  pararía  sino  recibiendo  la 
orden  expresa  de  hacerlo. 

Cruiamientos  de  nivtí.  — El  peligro  de  un  choque  se  com- 
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plica  en  los  cruzamíeDtos  de  oivel,  porque  además  de  que  los 
ireDes  que  marchan  por  la  misma  línea  se  hallan  expuestos  á 
los  ríesgosque  hemos  examinado,  puede  ocurrirque  los  dedos 
se  enenentren  en  el  punto  mismo  del  cruzamiento.  Para  este 
caso  no  solo  es  necesario  disponer  los  alambres  del  conduc- 
tor general,  en  una  de  las  formas  que  indicamos  (páginas  224  y 
226) ,  para  que  permita  cruzar  los  trenes  sin  dificultad,  sino 
que  también  hay  que  combinar  los  alambres  de  ambas  lineas 
de  manera,  que  cualquiera  que  sea  la  posición  que  ocupen,  y 
la  dirección  que  lleven  los  trenes ,  se  produzca  en  ellos  una 
señal  de  alarma  cuando  la  suma  de  las  distancias  que  tiene 
que  recorrer  cada  uno  equivalga  á  la  longitud  de  los  Urosos 
que  protegen  aquella  parle  de  la  via.  Bastará  para  ello  que  el 
cruzamiento  quede  en  el  centró  de  dos  alambres  de  los  con- 
ductores de  ambas  vias,  ó  lo  que  es  lo  mismo,  que  desde  el 
referido  punto  hasta  la  primera  interrupción  de  cada  uno  de 
los  cuatro  alambres  que  de  allí  parlen ,  la  distancia  sea 

2 

y  que  ambos  conductores  estén  en  perfecta  comunicación  uno 
con  otro.  Dispuestos  así,  podrían  avanzar  cuatro  trenes  al 
mismo  tiempo  hacia  el  punto  de  encuentro  de  ambas  Uneas, 
sin  peligro  ninguno,  porque  al  llegará  la  distancia  en  que 
debieran  tomar  precauciones,  recibirían  la  señal  todos  cua- 
tro, cerrándose  mutuamente  el  circáito. 

Otra  serie  de  riesgos  puede  evitarse  sin  el  concurso  de 
la  mano  del  hombre,  y  es  aquella  en  que  hay  en  la  via  pie- 
zas  de  movimiento,  que  por  descuido  quedan  en  una  posición 
distinta  de  la  que  normalmente  deben  conservar,  y  son  cau- 
sa de  un  descarrilamiento ,  de  un  choque  ó  de  otros  acciden- 
tes no  menos  graves. 

Puentes  levadizos  y  giratorios.  — El  primero  de  los  casos  de 
esta  especie  que  citaremos  es  el  de  los  puentes  levadizos  y 
giratorios,  en  que  hay  el  peligro  de  que  estén  abiertos  cuan- 
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do  se  preaeate  el  tren  y  este  se  precipite  por  ta  abertura ;  ó 
qae  babiéndoto  cerrado ,  se  haya  becbo  de  maDcre ,  que  las 
barras-carriles  de  la  parte  movible  do  ajuateo  perfeotamea- 
le  coD  las  ñjas,  dando  lugar  i  ua  desearrilamiento  de  ooose- 
caenoias  no  meóos  fuaestas  que  las  qae  reaultariao  de  baber 
permaBecidú  abierto. 

Nada  es  nuis  seDcillo,  para  hacer  comprender  el  medio  de 
evitar  este  peligro,  que  el  sistema  representado  en  la  £gara 
890 ,  COD  el  cual  no  es  posible  que  un  tren  se  aproxime  é  la 
distancia  ya  fijada  del  riesgo,  sin  que  reciba  ona  señal  de 
alarma ,  siempre  que  el  puente  no  se  halle  cerrado  y  perfeo- 
tameote  ajustado. 


-  Cuando  la  palanca  6  m  (figura  290),  que  gira  al  rededor  del 
punto  o,  se  halla  en  su  estado  de  reposo,  es  decir,  cuando  está 
libre  sm  que  nada  la  compritoa ,  descansa  sobre  el  platillo  me- 
tálico m\  que  coQinnica  con  el  conductor  general ,  el  coa! 
queda  así  en  contacto  con  la  tierra  y  establece  el  circuito  al 
aproximarse  xai  tren ;  pero  cuando  las  barras-carriles  de  la 
parte  movible  p  apoyan  contra  el  extremo  del  brazo  menor  &, 
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par9  \o  GUdl  65  meae^r  que  estén,  ep  so  posicicm  oorioal» 
el  braiso  loayar  se  tevaolQ ,  se  sepiur^  up  platillo  de  otro »  y 
que(ta  eatre  fny  m'  uoa  íqti^rrqpqicm ;  por  ooosigui^ol^,  loa 
trenes  no  recibirla  seaal  QÜigiiqa  y  alravesaráp  el  puente  sia 
QbstácuJo.  Bastará,  para  utilizar  dicha  palanca,  que  las  loagi* 
tndes  respectivas  de  sus  brazos  boy  om  sean  proporciona^» 
les  ó  las  distancias  qqe  quieran  establecerse  en  la  situación 
tambiea  rospactiva  de  sus  dos  extremos :  e^i  por  ejemplo ,  si 
s6  desea  qae  se  produzca  una  señal  de  alarma  cuando  la 
barm-carril  movible  tenga  en  6  una  diferencia  de  altura  con 
la  0)9  deO^'.QI ,  y  que  cuando  esté  en  su  lugar,  los  piatillos 
m  m' estén  á  una  distancia  de  0°^,20,  suficiente  para  impedir 
el  jmso  de  la  electricidad,  aun  cuando  se  empleen  las  corrien- 
tes estAticas  ó  de  inducción,  la  longitud  de  los  brazos  de  pa- 
lanca deben  estar  en  la  proporción : 

o  b  :  o  m::  4  :  20 

Con  esta  disposición ,  sí  por  un  descuido  quedaran  las  bar- 
ras-oarriles  del  puefite  un  soto  centímetro  mas  altas  que  las 
otras ,  la  comunicación  quedaría  establecida  y  el  tren  recibi- 
ría e\  aviso  oportqnamente ,  al  entrar  en  el  trozo  de  alambre 
que  estuviese  en  contacto  con  el  platillo,  cuya  longitud,  como 
se  sabe,  está  calculada  para  proteger  un  punto  cualquiera  de 
la  via ;  y  vendría  á  quedar  reducido  el  caso  al  de  un  guarda^ 
de  la  línea  qoe  señala  un  obstáculo ,  solo  que  el  puente  lo 
hace  automáticamente ,  por  el  hecho  de  no  estar  bien  colo- 
cado. 

Fácil  es  comprender  que  podría  sustituirse  el  contacto  é 
interrupción  de  los  platillos  metálicos,  para  estableceré  rom- 
per el  circuito,  con  otro  mecanismo  sen^ejante,  en  que  la  pa- 
lanca lloviera  una  especie  decaffmuta4or  de  Un^,  de  los  usa*- 
dos  generaln#enie  en  la  telegrafía  ordinaria. 

Tornavías  ó  plataformas  giraloriqs.  -^  Son  estas  piezas  tan 
seia€{|[antes  á  los  puentes  giratorios^  que  debe  aplicarse  á  estos 


lo  poco  que  es  Deceserio  decir  sobre  aquellas ,  después  de 
conocido  el  mecanisiBo  que  podría  osarse  eo  los  pnentes 
levadbEos.  En  efecto,  para  aplicar  la  nrisifia  palanca  á  las  lor- 
oavfas  ó  platarormasgiraiortagyá  las  de  cerredla  dpuenie, 
que  se  emplean  eo  las  cocheras  de  las  locomotoras ,  no  hay 
mas  que  colocar  debajo  de  la  plancha  ó  piso  de  la  tornavía 
tantas  rodajas  (figuras  Sd4  y  292)  coíqo  vías  hay  eu  ella ,  y 
colocarlas  de  maaera  que  solo  cuando  la  platurorma  esté  en 
posicioD  á  propósito  para  dar  paso  !i  un  rren.  una  de  dichas 
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rodaijas  apoya  contra  el  brazumas  cortode  la  palauca,  levan- 
ta el  mas  largo,  separa  los  platillos  m  m'  é  inteiTiiKipe  el 
ciro6tto;  por  (stnsiguienle,  et  ti;eo  puede  pasar  síb  obstácu- 
lo; pero  en  cualquiera  oira  posición,  la  palanca  cae  natural- 
mente sobreel  platillo  aislado  m',  que  comunica  cou  el  con- 
ductor gieneral ,  y  como  la  palanca  Ó¡  su  vez  está  en  cootücto 
con  la  tierra  por  el  punto  «,  se  cerrará  un  circuito  tan  pronto 
como  Dn  tren  haya  llegado  á  la  distancia  ^jada  para  la  longi- 
tud de  los  trozos  del  conductor  general. 
También  aquf  puede  establ!&Der8e  la  comuojcacioa  entre  el 
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condactery  la^lieiin.fMr  vedárdd  M.iaterrupK»'  onjínano; 
sabordiiitmbh)  ñempro  ai  moTÍofieiilo  de^oatrpalMoa  piue»- 
te  eo  accioB  autoiaéticaBiBDle/por  Isá  rodajas,  cupfOiflifrkrae- 
glAprpdociría  UtmbisDttiM  seáal  dealarmat-.:)       :!  ^o  . 

Barreras  en  los.pguK  dt-  niml.  -rSe.coneHite  quer'pa^jUs 
barreras  se  podría  adoptar  el  misako  8ÍBtema;:[Uiv4uebaaUt- 
ría  dar  al  brazo  mas  corto  de  la  palaQcaóálosapéndicwrr' 
(figura  293),  fijos.á  la  barrera,  una  fanaa  coQTeaiaiile.  á» 
modo  que  apoyarao  contra  aquella  al  Uempp  aecieMdO.'para 
que  el  ángulo  de  abertura  no  pudiera  ocasionar  ajngue  acei- 
deDte  at  paso  de  los  treoes :  ñendo  las  barreras  dedos  hejas, 
sé  oecesitartaD  dos  palancas.  Eb  tas  figuras  293  y  294,  fom 


j>' b' ffi' si>Q  las  dos  palancas,-  c  a,  c'  a'  tosapoos-que  mideo 
el  á&galo  de- Abertura  qne  (a  barrera  :podna  lomar' sin  peli- 
gro; r,  r'  son  los  dos  'apéndices,  de  uBá'loDgitad  corres- 
poodientffáeste mismo éngulo.yapoyBránv  per couguiente, 
ooDb^  los  brazos  de  las  palancas,  kaSte 'qira-.la  barrera 
traspase  el  citado  ángulo  ile  abertura,  eo  cajro  caso  quedan- 
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(lo  tUires  las  pBlancK,  el  extremo  m  ^oe  w  haltaba  «a  la  po- 
skioQ'qfie  wppeseBla  la  %uraea  la  hi^de  laxtereduy  lOfí, 
ouvida^pomcioQ  qoe  íodioa  la  de  la  ízqoíer-     ^rl  ' 
da;  esdecir,  que  se  pondrá  en  c<»itacto  coa  .^Hrji.   ■    j 
él  platillo  m',  comanicará  con  la  tierra  ,  y  el    "^JfcJtJh 
dfcáitO'ae  cerrará  en  csaoto  aaaproximeuD  ;  . , 

tren  á  la  distaocta  marcada. 

Sepodriatambienadoptarotro medio, que  • 
coosiatirta  eú  fíjar  á  los  posied  de  la  barrera, 
coti«l  auxilio  de  ua  aislador  cualquiera,  uo 
resortede  la  fbrma  indioadaeola  figura  S^S, 
ouyaextreoQO  b  estoviera  colocado  en  la         "•■*"■    , 
vertical  de  la tfoea  amóa'vt'  (figura  296),  Mnite  del  ái^iulo 
de  abertura  que  podrían  tener  las  hojas  de  la  barrera,  sin  pe- 
ligro para  los  treuee; 
cuando  estas  llega- 
ran áella,  es  decir, 
cuando  empezara  á 
haber  peligro ,    se 
prodaciria  ana  señal 
en  la  locomotora ; 
porqoe  la  plancha 
metálica  z^  fija  en 
la  barrera  y  eo  co- 
muDicacion  ,coQ  la 

tierra,  se  poodria  en  contacto  con  el  resorte  fr,  puesto. á  su 
vez  en  comuaícacbu  con  el  conductor  general,  ysecierrana 
el  circuito  cuando  los  Irenes  llegaran  á.  tocar  el  mismo. trer 
zo  doalamhre  de  dicbo  cepdudor.  Siendo  el  resorte  de  w»^ 
ro ,  y  por  ooosigwente  elástico-,  cedeifia  con  raciJidadá  la 
presión  de  la  barrera,  y«sta  podría  abrirse  baataqoeáar  ea 
ásgalo  retAooonlaviat  8ÍQ  qoe  Be'eftiopease.y'^inqliB'def 
jara  de  estar  en  ccntscto  eon  laiplaoóha'x,  yporilo  tiBDtAea 
coinunicaoi<m  eos ta  tierra.  Bate  oiediaies  tal  vez  masseiioír 
Hoy  no  menos  eficaí  que  el  primero;  . 'w  .  :.'..• 
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Bn  mcfchos  casos- seria  conveniente  poner  «u  las  barreras 
de  los  pasos  de  nivel  un  aparato  de  alarma  provisto- de  una 
pila,  porque  así  podría  conseguirse  la  inmensa  venlají^  de  evi- 
tar retardos  inútiles  en  la  marcha  de  los  trenes ,  avisando  la 
aproximación  de  estos^  sin  que  el  maquinista  recibiese  señal 
ninguna  cuando  la  via  está  libre ;  pero  haciéndolo  detener  ó 
marchar  con  precaución»  si  no  se  hallase  en  posidon  de  dejar 
pasar  el  tren.  Habría  pues  dos  señales:  una  especial ,  dirígiUa 
al  guarda  de  la  barrera ,  que  le  indicaría  que  debe  cercarla» 
sí  no  lo  está;  señal  que  no  se  recibe  en  el  tren  para  evitar  una 
alarma  inátil;  pero  si  el  guarda  descuidara  su. deber,  al  en- 
trar aquel  en  el  alambre  que  protege  dicho  punto ,  habría 
tanto  eú  el  tren  como  en  la  barrera»  una  segunda  señaU 
porque  ya  entonces  se  encontrarla  el  primero  á  una  dis- 
taneía  en  que  debería  ir  con  precaución  ó  detenerse  entera- 
mente. 

Bs  fficil  darse  cuenta  de  cómo  puede  producirse  e^te  efecto. 
Se  recordará  que  el  condiictor  general  está  compuesto  de  dos 
séríesde  trozos  de  alambre»  de  dos  kilómetros  .de  largo  próxi- 
mámente,  colocados  en  la  disposición  indicada  en  la  figur^SO?. 
Si  se  hace  de  modo  que  la  barrera  no  quede  nunca  á  una  dis* 
tanciá  de  los  extremos  de  cada  trozo  de  alambre  menor  que 
la  cuarta  parte  de  su  longitud,  y  se  establece  en  el  puntos, 
por  ejemplo,  una  derivación  que  se  prolongue •  hasta  a,  allí 
vendrá  á  ponerla  en  comunicación  cqn  la  tierra ,  ya  el  con* 
taeto  de  una  pieza  unida  metálicamente  á  las  partes  conduc- 
toras del  carruaje,  ya  las  ruedas  de  estos  por  medio.de  un 
interruptor  conjuntivo ;  y  esto  debe  ser  mucho  antes,  4e 
qu&  el  comunicador  del  tren  se  ponga  en  oontaoto  con  ^el 
alambre  c  c\  Hiriiándose  la  barrera  abierta  ó  en  situación  per 
iigrosa ,  se  establecerá  un  circuito  diferente  de  aquel  en  que 
están  los  aparatos  (}el  tren  >  porque  la  corriente  que  sale  de 
la  pila  local  pasa  por  la  palanca  ó  resorte  de  la  barrera  al 
alambre  ce'  del  coadnctor  general,  sigue  por  la  derivaaion 
hasta  a,  donde  entra ^n  la  tierra,  por  los  medías  indicados 
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hace  poco ,  y  cierra  el  circúilo;  pues  el  oiro  polo  de  la  pila 

comUDÍca  con  el  depósito  común:  enlré  tanto  el  comtinirador 

del  ireo  so  se  baila  en  contacto 

sino  coft  un  alambro  que  no 

eslá  en  relactoocon  la  pila  de 
•  la  barrera;  por  coDsiguienle, 

solo  en  esta  se  recibirá  una 

señal  que  avisa  a)  guarda.  Sí 

e3to  no  la  hubiese  oído,  ó  tar- 
^dara  demasiado  en  hacer  su 

servicio,  el  tren,  al  llegar  al 

puBloc,  cerraría  el  circúilo  con 

el  comupicador  y  habría  dos 

señales :  la  una  en  el  apara- 
to de  alarma  del  mismo  tren, 

y  li  otra  en  el  aparato  de  la  g 

barrera ,  y  las  cosas  pasarían  ¿ 

como  en  los  casos  ordinarios 

que  hemos  citado  primero ,  y 

qae  no  se  diferencian  de  los 

demás  en  que  hay  en  lavia  un 

obstáculo  de  aquellos  que  se 

evitan  aatomátíca mente. 
Como  puede  c^servarse,  la 

distancia  e  b  ao  necesita   ser 

mayor  que^^j^paraqueel  tren 

se  detenga  á  tiempo ;  y  en  ' ' 

cuanto  á  la  distancia  c  a,  debe 

ser  la  suGcíente  para  que  el 

guarda   de  la  barrera    tenga 

tíempo  de  cerrarla,  después  de  ,    ,iie 

el  tren  llegue  á  c. 

Bifurcacioneg  y  cambios  de  via. — Algo  mas  complicado  qué 
el  de  las  barreras  es  el  mecanismo  que  exigirían  las  bifurca- 
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clones  y  cambios  de  vía ;  porque  en  ese  caso  se  presentan  di- 
ferentes ríeseos,  que  es  necesario  prevenir  con  el  mismo  apa- 
rato, sobre  todo  si  se  reúnen  tres  vias  en  el  mismo  punto» 
como  sucede  algunas  veces,  y  se  empican  agujas  del  sistema 
belga. 

Puede  un  tren  que  corre  por  la  via  G  (figura  299)  hallar  * 
las  agujas  colocadas  en  disposición  de  que  lo  encaminen  por 
rumbo  diferente  del  que  debiera  seguir,  y  encontrando  en  él 
UD  obstáculo  9  resultar  un  choque  ó  un  descarrilamiento.  Pue- 
de suceder  también  que  dos  trenes  que  avanzan  por  las  dos 
vias  i4,  A  en  la  misma  dirección,  se  encuentren  en  el  punto 
£,  donde  se  reúnen;  y  por  último,  la  mala  posición  de  las 
agujas ,  debida  á  una  piedra  interpuesta  ó  á  la  descomposi- 
ción de  alguna  de  las  piezas ,  podría  producir  un  descarrila- 
miento. 

*  En  la  primera  memoria  que  publicamos,  quisimos  presentar 
este  ejemplo  con  la  reunión  de  tres  vias  unidas  por  agujas  del 
sistema  belga;  porque  aunque  condenado  generalmente,  y 
con  razón,  se  encuentra  todavía  establecido  en  algiiuas  par- 
tes, como  en  Lieja ,  y  porque  una  vez  demostrada  la  posibili- 
dad de  evitar  los  peligros  quQ  presenta  este  sistema,  se  con- 
cibe cuánto  menos  difícil  seria  en  el  de  Wyld ,  que  va  sus- 
tituyendo á  los  demás ;  sin  embargo ,  no  dejando  de  citar  el 
mismo  caso  9  empezaremos  por  considerar  el  mas  sencillo  de 
una  bifurcación  coa  agujas  de  contrapeso;  después  se  com- 
prenderá el  otro  mucho  mejor. 

;  Los  conductores  generales  d  y  <í'  de  cada  via  ( figuras  298 
y  299),  que  se  componen ,  como  se  ha  indicado  antes,  de  dos 
series  de  alambres,  reúnen  el  mas  largo  de  ambos  en  a,  don- 
de la  entrevia  se  estrecha  hasta  el  punto  de  no  permitir  que 
se  coloque  el  conductor  general  en  la  disposición  ordinaria , 
y  quedan  asf  las  dos  vias  en  comunicación  eléctrica.  Los 
alambres  mas  cortos  de  cada  conductor,  bien  aislados,  van 
por  debajo  del  camino ,  y  corren  ambos  paralelamente  hasta 
el  punto  C,  donde  se  hallan  las  agujas.  Allí  termina  cada  uno 
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de  ^lo3  eD  una  palanca  í  i',  cuyos  extremos  pueden  sumer- 
girse ea  la  cápsula  ó  baño  de  mercurio  C,  que  debe  estar  ais- 
lada ó  fabricada  d6  una  materia  aisladora,  y  en  la  cual  pue- 


de entrar  también  el  extremo  de  ottn  palanca  y ,  en  que 
termina  el  alambre  mas  corlo  del  cooduclor  general  s  « «  ds 
la  vJa. opuesta  G. 


En  la  parle  móvil  de  esia  óUima ,  ó  sea  eb  las  agujas,  y 
como  prolongación  de  la  barra  qae  las  «rte,  se  cótocaiiS  oM 
especie  de  horquilla,  cuyos  brazos ,  pasando  por  eociifla  de 
las  patanoas  de  ambos  lados,  se  halles  provisioe  de  ««as  roda* 
jas  de  porcelana  ó  goma  elásiica  vulcanítada « de  manera  t]iie 
puedan  oprimir  en  su  oportunidad  unos  cIlihdtDS  dé  la  mis-  - 
ma  malería ,  que  tendrán  por  eje  el  brazo  interior  y  mis  cor- 
to de  las  palancas  citadas. 

Las  rodajas  de  la 
horquilla ,  qwe  con 
mas  darklad  se  veo 
en  las  figuras  300  y 
301,  están  en  oposi- 
ción onmérica  con 
los  dliodroB  ó  pa- 
lancas, esdecir,que 
del  lado  donde  hay 
una  de  estas  se  co- 

Ftr-rasr^mjwi.  '"C*!*    <***    ^^    '** 

oirás,  y  vice-versa, 
donde  están  las  dos  palancas  hay  ona  sota  rodaja  (figura  S99); 
de  modo  qae  soto  una  délas  palancas  1 1*  puede  estar  sumergi- 
da eá  el  mercurio ,  mientras  qne  (rot-  el  contrario  la  del  lado 
opueeioj/  se  batlará  en  contacto  con  lAicho  metal  ^empre  que 
una  de  las  otras  lo  eslé.  &I  elW:to  serl  evidentemente  el  de  no 
tener  en  comunicación  el  conductor  e  o  e  de  la  via  única  sino 
con  aquel  de  los  dos  que  protege  la  via  abierta  en  aquel  mo- 
mento por  las  agujas.  Si  se  tiene  la  precaución  de  que  tas  pa- 
lancas y  rodajas  guarden  las  di^ancias  proporcionales  á  la 
separación  que  debe  quedar  entre  las  puntes  de  las  agidas  y 
las  barras-carriles,  se  conseguirá  que  solo  cuando  aquellas 
se  hallen  en  su  posición  normal  haya  comunicación  del  alam- 
bre e  e  e  con  uno  de  los  opuestos.  En  cualquier  otro  caso,  las 
palancas,  libres  de  toda  compresión,  tocaran  con  sus  extre- 
mos exteriores  las  cabezas  p  q  (figura  298]  de  unos  alambres 


énlerradps«  y  por  caasiguio^ate  efil»)i)Jeperáj97&  ^M;wB.yo|Qáic¡pp 
eotre  la-  tierra  y.  au  conductor  r^p6p^vo\^  de  o^oerfi  q\j^ 
cuando  el  tren  Uegue.á  entrfir,  en  el.ultu^Q  ai^pcibce  per^i^r^ 
ua  circáito  y  repíbirá  upa  ^e&al  de  alarma.  .  .  ,    . 

«  La  utilidad  de  eate  me^Dismp  np  es  difícil  de  poinpreMfy^- 
£1  riesgo  de  que  un  tren  lome  una  vía  por  olra  oo  ^e.Q^NOk- 
vierte  en  peiigrp  sino  /cuando  hay  en  ella  algún  oMtácalf:^^  y 
basta  que  este  se  encuentre  señalado  por  pqalqiií^Td  4».}q^ 
medios  indicados ,  para  que  el  tren  que.pelígra  reciba  el  a^ 
so  oportuno.  Si  por  ejemplo  un  tren  que  viniera  por  &,  ^ 
bieiMlo  segpirla  via  A,  se  encontrara  con  que  las, agujas ^jení^p 
abierta  la  A\  el  alambre  d(í  seria  el  que  estuviera  en  cpqijt^ 
nicacioQ  con  el  conductor  e  6,  y  aun  cuando  hubiera  ot^ptr^p 
en  dicha  via,  no  peligrarían  ni  uno  ni  otro ,  porqne.se  jQQrra- 
rían  el  circáito  máluamente,  por  medio  del  aparato  C»  flP^ 
de  llegar  á  las  agujas ,  en  el  momento  mismo  .en  qne  Rmib^ 
4á)tearan  el  último  trozo  de  su  conductor.  No  habría»  pupf,, 
posibilidad  de  choque  ni  en  ese  caso,  en  que  jas  aguj^^ 
abren  equivocadapiente  una  via  por  otra;  ni  podría  en^on- 
trairse  en  el  punto  E  un  tren  que  marchara  de  G  hápia  A  «op 
Oilroque  llegara  de  A'  á  G;  peligro  á  que  se  halla  muy.e^i- 
puesto »  entre  otrps,  el  cruzamiento  de  las  vías  de  South9ny;)r 
t¡9n  y  Windsor ,  á  poca  distancia  deLóndnes^  en  el  Sput^r 
Western  Railway;  porque  las  agujas,  manl,e,nidas  po^.^ 
contrapeso  en  su  posición  normal ,  tendrían  spio  abiprt^ .  Jj^ 
vía  ^,  ó  el  guarda- agujas,  por  un  error,  tendría  abiie^^J9 
vía  wá\.£¡n  el.prímer  caso,  el  tren  que  viniera  de  6  pajarita  sin 
obistáculo^  y  por  consiguiente  sin  avisa  de  alarmaj  ó  Ja  v^^  4> 
pero  el  que  inarchase  ppr  A'  recibiría  upa  sen^l»  por^vie»  vfi 
estando, comprimida  por  la  rodaja,  la  palanca ^n  qpp  itprmrt 
na  su  conductor  se  hallaría  eu  comunicación  qon  la  itie)crA> 
Sí  por  el, contrario  las  agujas  estuvieran  equiyopadao^^ 
abriendo  la  vía  4\  el conductQr,de,Wta<comunicarÍ0.wP(pl 
de  la  via  G;  pero  por  esamis^ia^ra^pn»  doslrpoesj^e^t:^^^ 
rían  juútaaiqente  el  pircúito  tan  luqgp  como  marcbarao»  S9p 


^ 
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bre  e}  último  tro^o  de  m  concluetor  respectivo^»  Estos  tro- 
sos  debeñaQ  •  por  otra  parte ,  teoer  uoa  longüud  calculada 
pare  que  no  resoltara  peligro  nioguoo  eu  el  caso  en  qtieel 
trea¿  de.iá'  por  ejemplo,  atravesara  el  espacio  a  Cee  el  okh 
skeAto  mismo  eo  que  el  de  G  llegara  á  tocar  el  principio  del 
último  trozo  de  su  conductor  ee. 

.  La  reun^oa  en  a  de  ios  alambres  mas  largos  de  los  con- 
ductores generales  ÚBAyÁ'  en  la  forma  indicada ,  preserva 
del  riesgo  de  que  dos  trenes  marchando  por  las  yiusA  y  A' 
en  dirección  de  G,  vinieran  á  encontrarse  en  E  al  mismo  tiem- 
po ,  porque  luego  que  ambos  llegasen  á  tocar  á  dichos  trozos 
del  conductor,  se  cerraría  el  circuito  y  recibirían  una  señal 
de  alarma. 

Hay  en  esta  combinación  algún  caso  en  que  puede  tenerse 
un  aviso  innecesario ;  tal  es,  por  ejemplo,  coando  dos  trenes 
que  llegan  en  la  misma  ó  en  dirección  contraria  para  tomar 
diferente  via  ,  no  lo  verifican  exactamente  en  el'  mismo  mo- 
mento; habría  tal  vez  en  realidad  tiempo  suficiente  para  que 
ambos  pasaran  por  el  punto  E  sin  necesidad  de  hacer  señal, 
y  sin  embargo  ,  la  tendrían  si  el  intervalo  de  tiempo  no  fuera 
bastante  largo,  y  tocaran  ambos  el  último  trozo  del  conductor 
irespectivo ;  pero  además  de  que  el  peligro  habría  estado  cer- 
ca, y  convendría  avisar  dicha  proximidad ,  el  error  y  la  de- 
tención serían  momentáneos ,  porque  adelantándose  uno  y 
otro,  se  bailarían  á  la  vista  y  reconocerían  la  causa  de  la  señal 
recibida. 

El  tercer  riesgo  y  último  de  los  que  creemos  puedan  ocur- 
rir en  laSiSgujas  de  una  bifurcación  ó  cambio  de  via,  y  que 
Ée  evita  también  con  la  disposición  antedicha ,  es  el  descarri- 
lamiento por  efecto  déla  mala  posición  de  las  agujas ,  que  por 
una  piedra  interpuesta  ú  olra  causa  cualquiera,  no  ll^;ian  á 
juntar  ó  é  separarse  lo  suficiente  de  las  barras-carriles.  Se 
comprende  que  no  entrando  eo  el  mercurio  los  extremos 
de  las  palancas  sino'  en  el  caso  de  ser  comprimidas  por 
sof  correspondientes  redigas ,  basta  que  estas  se  bailen ,  oo- 


me  bMK»  diflho,  colobadas  demo^'qae  ooproduzcsa-sti 
^écto  sino  coando  las  agttjas  eslAo  ezsctaroealeeBftvntc  de 
aotf  ds  las  vías;  en  elcasoc«ittriariov'l&B  luego  como' se pre- 
MntBFa  «n  tren,  el  circuito  qoedaria  cerradt»  porel  conUcto 
de)  las  palancas  deambosiados  con'tas  caberas  de  tos  ttlain- 
bres  ó  chapas  enterradas  9  p  y  p'. 

Eb  vez  de  aaa  cápsula  6  baño  de  mercnrío,  podría  em- 
plearse Una  chapa  nieUilica,á  la  cuaiviaiffl^ná  tocarts&ex- 
'treraidadesde  laspaíaocas,  siempre  que  se  toviera  conve» 
iiíeiH«OHfDte  a 


FIí.  30i. 

LafigDtV'SOS  y  la  300  daa  uoaideadeladisposicioD'quc  sería 
necesario' adoptar  para  el  caso  en  que  ires  vias  se  reunieraa 
eaunasola;  es  enteramente  igual  al  que  hemos  explicado,  solo' 
que  en  vez  de  dos  palancas  y  dos  rodajas  para  uno  de  los  la- 
dos del  aparato,  sería  preciso  establecer  tres,  y  en  general, 
tantas  palancas  y  rodajas  como  vias  concurren  al  mismo  pun- 
to. En  la  figura  302  hemos  supuesto  que  las  agujas  son  del 
úslemabelga ,  lo  cual  es  lo  mismo  para  el  aparato ;  pero  como 
presenta  con  roasTacilidad  el  tercero  de  los  riesgos  que  hemo»  - 


enumerado,  se  hace  am  mas  Decesario  onestro  sig(«M  qae 
para  coalqaiera  otra  clase  de  agujas. 

Tampoco  croemos  del  caso  haoeriiDaeKpUcaciMLreipedal  pr 
ra  los  cambios  de  dos  vías  paralelas ;  solo  se  diferencia  en  que 
bay  dos  sistemas  de  agojas ,  y  por  cMisigaiente  Deoesüaría  dos 
aparatos ,  comoeo  el  sistema  de  Wyld  cuando  se  reanen  tras 
vias  con  dos  stbtecnas  dé  agajas  independientes :  <n  geiural, 
puede  dedrsá  qaepara  cada  contrapeso  ó  manvbrio  »  nwu^aun 
apáralo ,  con  tantas  palancas  como  vias  concurren  enimpiaue.- 

I  El  sistema  de  pa- 
lancaaqueac^ba  de 
descríbiree  para  dos 
ó  tres  vias,  podría 
reemplazarse  venla- 
josamente  en  la 
"■•  '"•  práctica  por  la  dis- 

posición representada  en  la  figora  303.  A  las  palancas  se  sns- 
tituirian  simples  varíllds  con  un  oodo  en  cadaerfarono,  io- 
versameate  oolocado,  rodeadas  de  nn  cilindro  aislad<u',  que 
por  el  efecto  de  los  resortes  r  r  r  r  tocara  era  sos  extremi- 
dades las  partes  metálicas  p  f.  qneoomoaieanconla  tterra;  y 
caando  los  apéndices  ó  rodelas  aidadoras ,  nnidas  á  la  hor- 
quilla, comprimieran  los  cilindros  de  las  TaríUaa,  los  resortes 
cederían ,  los  codos  v  v  entrarían  en  el  meroerio,  y  las  extre- 
midades c  c'  dejarían 
de  eslaren  contacto  ooD 
la  iierra.  La  di^iosi- 
cion  del  resto  del  apa- 
rato y  sas  efectos  se- 
rian los  mismos  qne  he- 
mos descrito  anteríor- 
mente  con  las  figuras 
'''»'"  300  y  301. 

Si  el  plano  inclinado  que  forma  el  cilindro  de  las  varillas  y 
el  de  las  rodajas  (figura  30A)  presentara  dificultad  al  joego  de 


-«Fi- 
la berra, I  en  vez  de  rodajas  se  podría  adaptar  á  la  borqailla 
una  pieza  de  materia  aisladora,  qae  toTíese  la  rorma  íodi^ada 
CD  la  figtira  306,  y,  de  esta  manera ,  ain  aumentar  mucho  el 
rozamiento  entre  las 
dos  soperficies ,  el  ci- 
lindro seria  comprimi- 
do   iosensiblemeate  , 
pero  de  tal  modo,  que 
la  extremidad  de  la 
TBrílla  de  qee  forma 
parte  se  sinnet^irla  en- 
lerameote  en  el  mer-  rii »». 

corto;'    ■■>■•■-- 

Uq  aparato  mas  análogo, á  tos  que  se  empleen  hoy  en  la  te- 
l^rafla ,  y  tal  vez  por  esta  misma  razoo ,  mas  fácil  de  ejecu- 
tar ,  es  el  qoe  representamos  en  las  figuras  306  y  307,  que. se 
asemeja  á   los  conmutadores  de 
Knea  ordinarios,  en  la  manera  de 
establecerel  contacto ;  pero  al  mis- 
mo tiempo  permite  oblener  las 
combinackHíe»    necesaríaa  para 
evitar  todos  los  accidentes  que 
poeden  ocasionar  tasagujasyque 
hemos  examinado. 

Esienparato,  qne  paede  poner- 
se dentro  de  una  caja ,  y  también 
debajo  de  noa  campana  de  cristal, 
esté  dispuesto  aqnf,  como  en  el 
ejemplo  anterior,  para  el  caso  en 
qoe  tres  vías  vayan  á  reunirse  en 
anasola:8C¿>£esnna  pieza  de 
madera,  cabieria  con  onacapa  de  FtfjiMsoíTWJ. 

goma  laca ,  gatta-percha  ó  goma  elástica  vnlcanizada ,  en  la 
cual  hay  incrustadas  ocbobojasmetálicasa.a',  6,  ft',  c,  cf,  d,  cf, 
dispuestas  de  dos  en  dos,  como  1» indican  las  figuras  306  y 
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307 ,  :pero  sia  cooiuaioacioa  eléctrica  «ntre^i;  l^s  láminas  in- 
teriores a'  b'  c'  d'  comunícao  con  la  tierra ,  y  las  exteriores  a 
he  d  con  su  cQncluclor  respectivo  cada  upa. 

La  borquiUa  T»  que  recibe  su  movimiento  mas  ó  menos  dir 
rectamente  de  las^ agujas,  está  destinada á  establecer  oporiu- 
namente  el  contacto  entre  el  conductor  G  y  uno  de  los.  oUtqs 
A  A'  A"  de  la  figura  302,  y  á  mantener  los  dos,  conductores 
restantes  en  comunicación  con  la  tierra.  Con  este  objeto,  la 
borquiUa  i  otf  aislada  del  resto  de  la  barra  en  el  punto  O, 
resbala  sobre  la  tabla  BC 1)  E,  apoyada  contra  unos  resortilos 
r  r\  que  tienen  la  forma  indicada  en  la  figura  306.  Estos  resor- 
tes están  encajados  con  aislamiento,  y  piiedep  por  consiguien- 
te establecer  una  coraonicacion  eléctrica  entre  las  .planchas 
interiores  y  exteriores  que  llevan  la  letra  del  mi^mo  nombre» 
sio  trasmitir  el  fluido  ni  ája/s  barras,  ni  á  las  otras  plancbaa  me- 
tálicas. Los  resortes  se  hallan  casi  en  conlacto  uüoq  cion  otros, 
y  ocupan  toda  la  longitud  de  la  horquilla,  excepto  en  ios  pon- 
tos V  tí  v"  v'^^  correspondientes  á  los  sitios  en  que  estaban  tas 
rodajas  en  el  aparato  de  palancas;  porque  ya  se  sabe  qu0  en 
ciertas  posiciones  de  l|t  barra  es  preciso  que  la  comunicación 
entre  el  conductor  y  la  tierra  esté  interrumpida ,  y  que  a)  mi^ 
mo  tiempo  se  establezca  entre  el  conductor  G  y  aquel  de  los 
otros  que  protege  la  via  abierta  por  las  agujas.  Baslará  para 
esto  colocar  en  los  espacios  v  v  v"  v"'  otros  resortes  confio  la 
n^tad  de  ios  f  />  de^  manera  que  no  puedan. apoyar  sino 
sobre  las  planchas  exteriores  abe  d;  estando  estos,  resor- 
tes en  contacto  metálico  con  la  horquilla  í  o  (  y  los  r  r  aisla- 
dos, no  establecerán  la  comunicación  sino  entre  el  conduc- 
tor 6  y  uno  de  los  otros  A  A  Á[^  porque  los, conductores 
que  no  correspondan  á  las  planchas  pisadas  por  los  resor- 
tes V  v'  v"  ó  v"\  estarán  en  comunicación  con  la  tierra  por  los 
resortes  t  r',  mientras  que  los  que  correspondan  á  las  dos 
piscachas  que  quedan  debajo,  de  dichos  medios  resortes  tie- 
nen inte.rrvmpid<^  ^1  contacta  con  la  tierra  para  establecerlo 
une, apn  otro;  .ennna  palabra»: todos  ios  casos. son  entera- 
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mente  iguales  á  los  del  afparato  de  palancas  y  rodajas  de  las 
figuras  300  y  301. 

Para  qt/e  el  aparato  tenga  toda  la  precisión  requerida ,  es 
necesario  que  la  dimensión  de  las  planchitas  metálicas  sea 
proporcional  ^1  juego  de  las  agujas,  de  manera  que  no  haya 
contacto  entre  los  dos  conductores  opuestos  sino  cuando  aque- 
llas estén  perfectamente  bien  colocadas.  Los  espaciosa  t^'v'^o'^, 
no  ocupados  por  los  resortes  dobles  de  la  barra ,  deben  ser 
exactamente  de  la  misma  longitud  que  el  ancbo  de  las  plan«- 
chas  metálicas ;  los  resortes  colocados  en  medio  de  esos  es- 
pacios,  qué  no  comunican  sino  con  las  exteriores,  deben  te- 
ner '/i  de  dicho  espacio ;  y  finalmente ,  la  distancia  entre  los 
resortes  r  rr^  convendría  que  no  fuese  nunca  mayor  que  lá 
mitad  de  esa  misma  longitud. 

Es  inútil  repetir  para  este  aparato  que  se  necesitarían  tan-* 
tos  pares  de  láminas  ó  planchas  como  vias  concurriesen  at 
mismo  punto. 

Tknek$.  — ^  Puede  suceder  que  en  los  táñeles  la  distancia 
entre  los  carruajes  y  las  paredes  sea  excesivamente  pequeña. 
Este  caso,  que  ninguna  dificultad  ofreceriasi  los  alambres  con- 
ductores estuviesen  colocados  en  la  entrevia  ó  en  la  misma 
via^  ya  pasando  por  debajo  dé  loó  trenes,  ya  por  encima, 
ocurrirá  muy  rara  vez;  pudiera,  sin  embargo,  dar  la  casuali- 
dad deque  se  presentara  cuando  I  as  circunstancias  localesó 
consideraciones  económicas  no  permitieran  otra  disposición 
del  conductor  general  que  la  que'  nos  sh-vió  en  nuestros  pri-^ 
meros  ensayos,  es  decir,  aprovechando  loé  postes  del  telé^ 
grafo ;  pefro'ánn  asf ,  este  sistema  podría  resolver  la  dificultad 
de  Una  manera  satisfactoria,  señalando  oportunamente  el  pe- 
ligro cuando  lo  hubiera. 

Una  dedos  :  ó  el  túnel  que  hay  qué  atravesares  dé  unas(rfá 
via,  lo  cual  no  es  muy  común,  ó  esdevia  doblé.  Bn  el  primer 
caso,  es  absolutamente  indispensable  evitar,  como  sticede  en 
el  dia ,  que  entre  en  él  un  convoy  mientras  haya  otro  dentro; 
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en  el  segando  basta  que  los  dos  uenos  esléti  seguros  de  que 
marchaD  por  la  vía  libre. 

Suponiendo  en  primer  lugar  que  el  túnel  es  de-una  sola 
'  vía,  veamos  la  disposición  que 
puede  adoptarse  para  advertir  á 
un  tren  oportuna men le  que  hay 
otro  dentro  y  que  debe  detenerse. 
Para  esto  se  colocarán  á  lo  largo 
del  subterráneo  7  7 dos  alambres 
conductores  ce,  tí c' (ñgura  308), 
aislados  por  una  capa  de  gutta- 
percbQ,  y  enteramente  indepeo- 
díentes  det  conductor  general , 
que  termina  á  las  entradas  del 
subterráneo.  Los  alambrescc,  c'  c' 
deben  tener  do  solo  la  longitud  del 
i  túnel,  sino  un  exceso  igual  á  *-^' 
S  en  ambos  lados.  Uno  de  sus  ex- 
tremos se  pondrá  en  contacto 
con  uno  de  los  polos  de  un  gene- 
rador eléctrico  P,,  provisto  de  su 
aparato  de  alarma,  dejándose  el 
otro  polo  en  oomunícacioo  con  la 
tierra ;  la  segunda  extremidad*de 
cada  alambre  permanecerá  aisla- 
da ,  pero  debe  ponerse  en  contac- 
to con  la  tierra  por  medio  de  un 
resorte,  palanca  ó  cualquier  otro 
interruptor  conjuntivo  Y,  en  el 
momento  en  que  un  tren  pase  por 
frente  á  ella;  y  cerrado  de  esta 
manera  el  circuito  eléctrico,  se  tendrá  una  señal  eo  el  apa- 
rato dQ  alffi'ma  colocado  en  el  otro  lado  del  túnel. 

Se  concibe  que  si  los  dos  alambres  e  c'  están  dispuestos 
de  ttianera  que,  dé  cada  lado  del  subterráneo  baya  un  extre- 


mo  P  providlo  de  su  aparato  de  alarma,  y  otro  K  aislado  por 
el  interruptor  que  lo  pone  en  comunicaeion  con  la  tierra  cada 
vez  que  pasa  un  tren  por  encima ,  los  dos  guardas  encarga- 
dos de  cuidar  las  entradas  quedarán  avisados  en  el  mismo 
momento  en  que  un  convoy  vaya  á  entrar  por  la  boca  opues- 
ta del  túnel »  y  cerrarán  el  circáito  del  conductor  general  a  T 
por  el  medio  ordinario,  es  decir «  por  el  comunicador  me- 
tálico de  horquilla»  advirtiendo  así  á  los  trenes  que  pudieran 
acercarse  por  aquel  lado.  Cuando  el  tren  sale  del  túnel « los 
guardas  reciben  una  señal  que  les  advierte  que  la  via  queda 
libre;  pero  para  evitar  toda  confusión  entre  la  señal. de  en- 
trstfta  y  la  de  salida «  basta  que  el  guarda,  del  punto  por  don- 
de 90  ba  verificado  esta,  cierre  y  abra  dos  ó  tres  veces  seguidas 
el  ctrc^ito  del  alambre  c  cóc'  c\  según  la  boca  por  donde  ba- 
ya salido;  y  como  la  entrada  del  tren  se  marca  por  una  sola, 
desaparece  toda  equivocación. 

Con  el  auxilio  de  dos  electro-imanes  y  un  sistema  sencillo 
de  comunicadores,  ó  lo  que  es  lo  mismo»  con  dos  aparatos 
reot4inicos  sustituidos  á  los  de  alarma»  {>odria  conseguirse fá- 
ctlQuente  que  al  llegar  un  tren  al  interruptor  Y  obrara  el  apa- 
rato P  del  otro  lado ,  y  pusiera  automáticamente  en  comani- 
cacion  el  conductor  general  a  T  con  la  tierra,  de  manera  que 
OB  tren  al  Uegarial  punto  a,  cerraría  un  circuito»  recibiría 
una  seaal  de  alarma ,  y  vendría  á  detenerse  á  una  distancia 
de  la  boca  del  túnel»  soficiaiite  para  que  el  ta^en  qtie  saliera 
de  este  pudiera  también  detenerse  sin  chocar ;  6  lo  que  ea 
mejor»  el  primero  entraría  en  on  apartadero  indispensable  en 
semejante  caso»  y  el  que  sale  del  subterráneo  seguiría  su  mar- 
cha sin  obstáculo». rompiendo  al  pasar  por  delante  de  P  la 
oomaaicacioñ  que  había  establecido  desde  y,  entre  el  alam- 
breccy  laiierra. 

Lo  qnebemos  propuesto  para  subterráneos  de  una  sola  vía» 
seria  aplicable,  duplicando  los  alambresy  aparatos ,  á  los  de 
dos »  si  no  estuvieran  dispuestos  de  manera  que  en  oada  uno 
marchase  eltren  siempre  en  la  uásma  dirección;  porque  en  ese 
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OSO  bestaria  un  solo  alambce  para  oada  vía ,  á  ¿d  de  «drer- 
tir  qae  el  trea  fatbia  sahdo  d«]  táoel  :yqQ«  podía  entrar  otro. 

Nd-soD  estos  Iosúqícos  casos  en  qaepodrkiaplioarse  el  sis- 
tema de  señales  eléctricas  qoe  propooemos  para  evitar  accí- 
deates  eo  los  catninos  de  hierro,  pero  son  los  príocipales,  loa 
que  ocurren  coo  mas  frecaeacía ,  y  los  que  parecen  mas  di- 
fíciles de  evitar ,  á  pesar  de  la  estricta  rígides  coa  qae  s^  pro- 
curaa  guardar  losreglamento»,  y  detoda  la  exactitud  con  que 
se  aplican  los  medios  que  están  hoy  á  la  disposición  de  los  in- 
geníerosen  los  caminos  de  hierro ;  creemos  pues  ioátil  prose- 
guir esta  tarea  para  eipticar  edno ,  entre  otros'  ejemplos ,  «fe 
enraria  ud  circúítc^  eléctrico  cuando  eitreamarcharaconuna 
velocidad  superior  á  la  que  seria  prudente  Uever-on  lesourvas 
de  pequeños  radios,  pues  se  comprende  que  un  reguladorde 
botas  semejante  al  de  las  máquinas  de  vapor  podriu  hacer  qne 
se  produjera  la  señal  :^éotricá  cuando  la  velocidad  las  hicie- 
ra separar  demasiado  :  posleriormeote  i  nuestra  idea,  hemos 
visto  que  se  ha  propuesto  el  mismo  medio  para  un  regalador 
de  velocidades  puramente  mecánico,  en  que  no  hatervieoe  la 
electricidad. 

Tampoco  nos  detendremos  á  describir  circanstanciadamen- 
te  loa  medioS'  <de'  kacer  cobrar  iosi^fneoos-  de  los  -trenes  sia 
el  «uxiliode  latBa- 
no  dei  faoibbre,  y 
aolo  coa  «t  faeebd  de 
oerrane  el  ciroúito 
producido  por    m 
peligro,  comc<lo  ex- 
filicamo»  al  4MMar 
del  regulador  eo  el 
caaoenque  un  tren 
marohe-siD  'Illa<|Hi- 
''     ' '     '  tttsta  que  b  guie.' 
Uabiamos  peesado  dar  é  k»  wagonea-frenoa  una  forma 


{MrtíauÉtr,  nepcemiteita  en  )ts<^arw8(^,  S1«  7  3^44,  tfoe 
boñr  tal- ves 'mame  p^t^rrotdft'kAflMoarntaatoBlos  ^r  )a 


ruptura  de  qd  ege/  y  diamioairia  ci  deterioro  délas  ruedos;  iiOr 
pidiendo  qde.60  gastaras  coo  designaldad  en  bu  pertferte'; 


píbTO.^ifodo.  la  cesoInoioD  de  este  prt^lema  basta  ciertopuolo 
ik^4Qpei)dÍeiHe  del  sistema  de  señales  eléctricas ,  dos  pareoe 
iaúltil  e^o«rlo  eo  este  mometito;  taoto  mas,  cuanto  que  los 
fr6Qi(^oGnaa«es  (figura  312)  se  pueden  ecliar  también  sin  el 
apxüio  de  I0&  goarda-freaos;  para  lo  cual  no  hay  mas  qiie 
luceTjobrardíreoitineDte  sóbrela  palanca ;>p',  que  forma  una 
sola  piau  íXiajtpt  un  peso,  que  quedaría  libre  en  el  momento 
4le.cerrareeei:CÍrGÚito,  yque  obligaría  alas  dos  piezas  ff& 
apoyacW'Coqto'a  las  ruedas  para  producir  ta  fríccion  nece- 
saria. 

En  la  cttastioo  de  frenos  debemos  confesar  que  aunque 
coDdos  años  de  posterioridad ,  M.  Achard  ha  resuelto  el  pro- 
blema de  uaa  mBoera  «us  nilisíiioloria ,  á  nuestro  modo  de 
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ver,  y  creemos  que  sus  freoos  eléctricoB  son  el.  verdadero 
complenealo  del  sistema  que  hemos  propuesto  para  salalar 
los  peligros. 

Para  ao  dejar  nada  que 
desear  acerca  de  la  -segu- 
ridad y  medios  de  coian- 
nicacioD  de  no  Ireo  eo  Bur- 
che, convendría  que  todos 
llevaran  un  tel^afo  portá- 
til de  los  mas  seocillos,  el 
de  Breguet  por  ^mplo,  qne 
tan  luego  como  se  doliera 
una  señal  de  alarma  en  los 
dos  trenes,  les  permitiese 
comanicarse,  si  la  distaocia 
á  que  se  habiaa  detenido  ó 
^  la  oscuridad  les  impidiera 
'2  verse  y  hablarse,  ó  emplear 
'■^  otros  niedio8.de  comanica- 
cioD  mas  expeditos.  En  ana 
palabra, con  nuestro  sistema, 
dos  trenes  no  entablarían 
una  convo^cioD  sino  des- 
pués de  haberse  avisado  so 
proximidad,  con  una  señal 
independiente  de  la  votan- 
tad  de  los  empleados  d^ 
tren.  En  el  últímo  capftalo 
discutiréoios  si  no  es  esto 
mas  ventajoso  que  lo  que 
mucho  tiempo  después  ba 
propuesto  Bonelli. 
Hemos  dicho  ya,  pero  conviene  recordarlo',  qne  al  indi- 
car los  direrentes  medios  de  cerrar  el  circuito  eléctrico  en 
cada  caso  dado,  no  ba  podido  ser  iraeab^  inimo  presentar- 
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los  oomo  únicos,  oi  macho  menos  como  perfectos ,  sino  solo 
citar  ejemplos »  que  podrán  variar  infinitamente  sin  alterar 
por  eso  el  principio. 

En  resumen,  la  base  principal  de  nuestro  sistema,  lo  que 
lo  constituye  esenciaknente ,  es  llevar  en  los  trenes  un  gene- 
rada eléctrico,  provisto  de  su  aparato  avisador,  en  comuni- 
cación con  dos  conductores  paralelos  á  la  vía,  de  los  cuales 
el  ano  puede  ser  la  tierra  ó  las  barras-carriles,  y  el  otro, 
perfectamente  aislado,  debe  componerse  de  una  doble  serie 
de  conductores  parciales,  colocados  de  una  manera  alternada. 

Esta  disposición  permite  á  un  tren  recibir  una  señal  eléctri- 
ca á  una  distancia  conveniente  del  peligro,  designada  de 
antemano,  cualquiera  que  sea  el  punto  de  la  via  en  que  se 
halle  este  peligro ;  disposición  en  fin ,  que  es  tal  vez  la  única 
coa  la  cual  puede  establecerse  una  comunicación  eléctrica 
entre  dos  trenes  en  marcha ,  entre  un  obstáculo  y  el  tren ,  y 
eatre  este  y  los  guardas  de  la  Ifaiea,  si  han  de  concurrir  las 
dos  circunstancias  enunciadas  de  obtenerla  en  todos  los  pun- 
tos de  la  via  y  á  una  distancia  dada ,  suficiente  á  detener  el 
tren  oportunamente. 

Degamos  á  la  consideración  de  cualquiera  persona  algo  ver- 
sada en  la  materia,  juzgar  si  con  un  sistema  que  llene  es- 
tas condiciones,  combinado  con  un  reglamento  fruto  de 
la  experiencia ,  y  bi^i  observado ,  como  suelen  serlo  en  ge- 
neral los  de  los  caminos  de  hierro ,  no  cambiaría  la  faz  de  es- 
te género  de  locomoción,,  haciendo  desaparecer  las  causas 
que  producen  esos  terribles  accidentes  tan  fatales  al  viaje- 
ro y  tan  perjudiciales  á  las  empresas. 

En  este  capítulo  no  hemos  hecho  mas  que  exponer  el  sis- 
tema ;  en  el  úUtmo ,  al  emitir  nuestra  opinión  sobre  todos  los 
que  han  llegado  á  nuestra  noticia ,  discutiremos  las  objecio- 
nes que  se  le  han  hecho,  ya  en  las  obras  publicadas  después 
de  su  aparición,  ya  por  los  ingenieros^ y  directores  de  los 
caminos  de  hierro  á  quienes  lo  hemos  presentado. 
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tolo á la detcripooB^defanZ^^jL^  "^^"^ °P- 
to,  no ooiHervaado el  ótdem mmaSó^^Tl^^'^^ 
"»«»«M»o  de  iM  fedMs,  pctqae  ^  i  »  a 

pado»  coo  amgto  á  una  el 
floe  fle  bao  propoeaio  obieaer 

exp/anaréiBo»  ea  el  eapitelo  - 

entre  rt.  BmpeuréaJ^a^' i  *-"*'■»  *" 

pueden  figarar  en  níogono  de  los 

y  oon  «n  óigalo  muy  limitado      ^^ 

JaiM0  Godfny  Wü$on  solicitó  un  nriwíi-oi^  ^  ^ 
cembra  de  mi;  m  hacer  ^ZJ^T  **  ^  *  *" 
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mismo  tiempo  qoe  86  determina  ei  contacto  con  la  llanta  ó  el 
costado  de  la  rueda ,  y  esta ,  dice ,  permanecerá  inmóvil  por 
la  acción  magnética. 

£1  Dr.  WaUon  ba  hecho  experimentos  en  noviembre  de 
4852  ,  ante  una  asamblea  de  sabios  y  de  personas  emplea- 
das en  tos  caminos  de  hierro «  para  valerse  de  la  luz  eléctri- 
ca en  semaforas  de  su  invención »  que  parecen  mas  eficaces 
que  las  actuales. 

La  noche  de  la  prueba  era  sombría  y  agitada ,  y  por  con- 
siguiente muy  á  propósito  para  ella.  El  aparato,  tan  útil 
en  los  dias  de  gran  niebla  como  de  noche ,  es  muy  senci- 
llo :  consiste  en  una  caja  circular,  colocada  de  canto  en  lo 
alto  de  un  poste ,  cuyo  fondo  y  tapa  están  atravesados  por 
cierto  número  de  agujeros,  formando  un  círculo  cruzado  por 
un  diámetro  vertical,  y  unas  pantallas,  movidas  por  un  siste- 
ma de  cuerdas  y  de  palancas,  permiten  cerrar  á  voluntad 
los  agujeros.  Se  coloca  una  de  las  lámparas  eléctricas  del 
Doctor  Watson  en  la  caja ,  cuyo  interior  está  revestido  de 
una  hoja  metálica  brillante  ó  de  un  espejo  de  vidrio  platea- 
do. Los  agujeros  se  hallan  practicados  á  ona  distancia  ¿e  5 
centímetros  unos  de  otros,  y  por  efecto  de  las  pantallas 
pueden  representar  un  anillo,  un  semianillo,  una  línea  rec- 
ta ú  otras  figuras,  cuya  combinación  y  repetición  dan  un  re- 
pertorio de  señales  variadas  y  suficientes*  Estas ,  en  tiempo 
de  niebla  pueden  percibirse  distintamente  á  2,400  metros, 
y  á  una  distancia  triple  cuando  el  tiempo  es  bueno ;  se  ve 
pues  cuan  ventajoso  seria  sustituir  la  forma  del  objeto  lu- 
minoso al  color  de  la  luz ,  que  muchas  veces  ofrece  dudas  á 
una  distancia  de  600  metros. 

Ei  aparato  puede  disponerse  de  manera  que  sirva  á  la 
vez  para  varios  caminos  de  hierro  en  los  cruzamientos,  y  el 
Dr.  Watson  calcula  que  el  gasto  de  su  alumbrado  no  exce- 
derá al  de  las  lámparas  que  se  usan  actualmente* 

Di9co$  luminosos  de  Breguet  (publicado  en  las  ApUcacianes 
de  la  electricidad  porDu  Moncel  en  1857). — Cuando  los  cami- 
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nos  de  hierro*  cbrca  de  las  estaciones,  foroiaii  una  cnrva  de 
corto  radío ,  y  se  desarrolla  en  desmonte  ó  rodeando  colinas 
de  alguna  elevación ,  es  imposible  por  la  noche  percibir  á 
cierta  distancia  de  los  trenes  los  discos  de  señales  ({ne  se 
manejan  desde  las  estaciones ,  y  no  pueden  por  consiguien- 
te ejecutarse  las  órdenes  trasmitidas.  Como  Watson ,  Breguet 
ha  tratado  de  reemplazar  los  discos  de  señales  con  unos  apa- 
ratos eléctricos-^luminosos ,  multiplicados  en  varios  puntos 
de  la  curva  y  susceptibles  de  maniobrarse  á  una  distancia 
mucho  mayor  que  los  discos  ordinarios. 

Constan  de  una  caja  de  encina  herméticamente  cerrada,  sin 
mas  que  una  abertura  de  un  decímetro  de  diámetro  próxima- 
mente. En  el  interior  de  ella  hay  una  lámpara  pequeña,  con  su 
reflector ,  cuya  luz  se  proyecta  por  la  abertura  circular  en  el 
momento  en  que  la  via  no  está  libre ;  pero  queda  cubierta  con 
una  pantalla ,  que  se  interpone  delante  de  la  citada  abertura 
cuando  el  mecanismo  electro-magnético  no  está  en  acción  •  Este 
es  sumamente  sencillo.  La  pantalla  se  halla  colocada  al  ex- 
tremo de  una  palanca  que  gira  en  el  punto  medio ,  teniendo 
en  el  otro  extremo  un  contrapeso  para  hacerle  equilibrio.  En 
el  eje  mismo  de  la  palanca  hay  un  piñón,  que  engrana  en  un 
arco  de  círculo  dentado ,  dispuesto  perpendicularmente  al 
brazo  mas  largo  de  otra  palanca ,  en  que  el  mas  corto  sirve 
de  armadura  á  dos  electro-imanes  colocados  inversamente; 
de  modo  que  según  el  sentido  de  la  corriente  que  los  atra- 
viesa ,  cuando  el  uno  la  atrae  el  otro  la  repele.  Se  concibe 
que  con  un  simple  inversor ,  empleado  como  manipulador,  la 
corriente  cambia  de  nombre,  la  armadura  se  dirige  á  uno  ú 
otro  electro-iman,  y  por  medio  del  engranaje  que  relaciona 
ambas  palancas,  la  pantalla  cubre  ó  deja  abierta  la  abertura 
por  donde  se  proyecta  la  luz  á  la  via. 

Mr.  Van  Wormhoudi  ha  propuesto  un  sistema  general  para 
evitar  accidentes  en  los  caminos  de  hierro ,  privilegiado  en 
Bélgica  el  3  de  julio  de  1855.  Con  él  se  propone  impedir  los 
descarrilamientos  que  ocasiona  un  cuerpo  extraño  en  la  via 
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por  medios  poraoieiite  mecánicos ,  pero  echa  mano  de  la 
electricidad. para  evitar  loa  cboquea  de  los  trenes ^atre  sí.  No 
haoos  tenido  ocasioa  de  examinar  este  sistema ,  acerca  del 
cual  sabemos  únicamente  que  cada  tren  lleva  su  aparato  te* 
legréfico* 

Tampoco  hemos  podido  estudiar  el  privilegio  de  M.  Cres^ 
tin,  pedido  en  Bélgica  eH6  de  noviembre  de  4855,  cuyo 
sistema  consiste »  según  parece,  en  establecer  alambre» cob<* 
ductores  á  lo  largo  de  la  via ,  puestos  en  relación  con  dos 
aparatos  eléctricos  que  lleva  cada  locomotora ,  uno  receptor 
y  otro  manipulador. 

PRIMER  GRUPO   (1). 
SíOeíaa  de  Tabonrin  (24  de  eneJTO  de  iS54). 

£1  sistema  de  M.  Tabourin,  jefe  de  estación  de  la  Ferté  Ber- 
nard ,  tiene  por  objeto  separar  dos  trenes  entre  si  por  una 
distancia  determinada,  y  no  por  el  espacio  de  tiempo  que  de-- 
be  transcurrir  entre  su  partida  y  Negada  á  esos  mismos  puntos; 
porque,  dice  el  inventor,  «este  seria  siempre  un  medio  equf* 
voco  de  seguridad,  no  debiéndose  las  variaciones  solo  á  la 
voluntad  de  ios  que  dirigen  la  locomoción ,  sino  á  una  muí- 
titod  de  circunstancias  independientes  de  ella ,  que  á  pesar 
de  todas  las  precauciones  que  se  han  tomado  hasta  el  dia, 
pueden  ocasionar  sorpresas ,  únicas  ó  principales  causas  de 
los  choques. » 

Toma  el  autor  por  ejemplo  la  línea  de  París  á  Lyon ,  y  la 
divide  en  tantos  puntos  como  estaciones,  en  la  inteligencia 
de  qae  si  hubiera  algún  intervalo  demasiado  largo  entre  dos 
de  ellas,  establecería  puntos  intermedios,  dándoles  á  todos  su 
número  de  orden. 

En  cada  punto  ó  número  establece  un  puesto  ielegráfíco, 
y  el  servicio  de  discos  ó  de  señales  que  cierran  la  via  -lo 
hace  la  locomotora  misma  al  pasar.   Supóngase  un  tren  que 

(I)  A  csle  grupo  pertenece  también  el  sistema  de  Cooke,ya  descrito  en  el 
capítulo  XI* 
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sale  del  aúiaero  i ,  y  al  salir  cierra  Ja  vía ;  cuando  Uega  al 
námero  8>  ia  cieríra  de  nuevxi  éo  aqflei  panto ,  peroenkmces 
ea  meaester  que  el  número  2  avise  al  numero  1  qoe  el  tren 
n  (porque  los  trenes  llevan  también  sn  número)  ha  llegado  al 
punto  número  % ,  que  debe  abrirse  la  vía  en  el  4  »  y  pnede 
por  consiguiente  salir  de  allí  otro  tren« 

M.  Tabourin  pretende  que  en  su  si^ma  de  seguridad  la 
combinación  electro^mecánica  es  tal ,  que  no  puede  haber 
lugar  á  olvidos,  porque  aunque  el  mecanismo  es  independien^ 
te  de  la  telegrafía,  esta  se  ve  forzada,  por  decirlo  asi,  á 
funcionar  cada  vez  que  debe  hacerlo ,  por  el  hecho  solo  de 
cerrarse  la  via  al  pasar  la  locomotora  delante  de  los  discos 
de  señales.  Su  combinación  ofrece  además  la  ventaja,  dice, 
de  obligar  á  los  empleados  á  tener  una  vigilancia  continua, 
que  no  pueden  eludir,  y  que  no  dc^ria  pasar  desapercibida 
la  menor  descomposición  en  el  mecanismo  ó  en  los  apara- 
tos eléctricos.  El  autor  termina  aconsejando  que  de  ninguna 
manera  debe  aplicarse  su  sistema  valiéndose  de  la  electrici- 
dad para  ejecutarlo  todo ;  porque  aunque  pudiera  parecer 
mas  brillante  á  las  personas  que  no  reflexionan ,  está  conven* 
cido  de  que  desaparecería  toda  seguridad  con  la  incertidum- 
bre  que  no  podrían  menos  de  ocasionar  los  aparatos  eléc- 
tricos. 

SEGUNDO  GRUPO. 

abieoM  4e  Bregnel  para  senalef  eléolricas  de  alarma  en  elcaiM>4a  dmiiiMia 

un  tren  (anterior  á  1853). 

Cuando  ocurre  este  accidente  en  una  pendiente  rápida ,  el 
ruido  de  la  locomotora  y  de  los  carruajes  impide  que  el  sia-- 
quínista  se  aperciba  del  suceso ;  y  como  este  puede  dar  ori- 
gen á  otros  mas  graves,  se  ha  tratado  de  unir  eléctricamente 
los  carruajes  que  componen  un  tren  y  hacer  sonar  un  apa- 
rato de  alarma  en  caso  de  que  se  separen. 

El  primero  que  ha  pensado  en  hacer  esta  aplicación,  pa- 
rece que  ha  sido  Breguet,  y  la  experimentó  en  el  camino  de 


hierro  de  QrleaIl^.  Siendo  el  objeto 'delaotor  que  un  avisa* 
dorekáctfieo  fuerte  prodaica.  una  señal  ea  el  iBóoieiito  en 
que  la  desunión  de  algún  -  cari*naJB  interrumpe  -la  cvoula^ 
cioa  de  una  corriente  eléoüriea  eatabieoicht^de  un  estremo 
á  otro  del  tren,  se  adivina  que  la  solución  del  problema  de^ 
pende  del  moyimiento  de  un  electro^iman  (relmo)  interpues- 
to en  la* corriente  principal  que  recorre*  todo  el  treu,  y>  que  al 
dqar  libre  la  armadura  cierra-  un  circáito  parcial, -que  páéaal 
trarés  dd  avisador  ó  aparato  de  alarma. 

Para  establecer  el  circuito  al  través  de  los  barruajes, 
Bregnet  empleaba  unas  cadenas  con  pinzas  situadas  al  lado 
de  las  que  sirven  para  unir  los  wagones ;  pero  además  de 
lo  incómodo  que  era  su- manejo  para  \ú8  empleados,* 'podían 
desunirse  al  menor  sacudimiento  y  producir  en  la  interdop^ 
eion  de  la  corriente  una  seSal  de  alarma  inútil. 

Sistenaa  de  Hermán  (1853). 

SI  sistema  de  M»  Hermán»  ingeniero  subdirector  del  cami**- 
no  de  hierro  de  Orleans,  que  trató  de.  aplicar  prvaiero'Cl 
deBreguet,  consiste  ea  hacer  que  por  medio  de  una  eorrieur'* 
te  eléctrica  comuniquen  todos  los  conductores  de  un  tren  con 
el  jefe  y  el  maquinista;  corriente  que  pueden  iuterirumpircuan^ 
do  quieren,  y  cuya  interrupción,  ya  sea  voluntaria,  ya  se^ 
debaá  una  causa  accidental,  hace  sonar  un  aparato  de  alar- 
ma tan  luego  como  se  verifíca. 

Para  realizar  su  idea  en  4853 ,  fijó  en  la  parte  inferior  de 
la  caja  de  los  carruajes  dos  alambres ,  envueltos  en  gutta- 
percha  y  perfectamente  aislados  unos  de  otros;  ambos  ter- 
minaban por  los  dos  extremos  en  unos  gandíos  para  unir  loa 
de  un  cerraste  con  los  de  otro ,  al  nrismo  tiempo  que  se  bar- 
cia el  eogancbe  ordinario  de  estos.  Quedaban,  pues,  en  co-- 
munícacion  eléotríea  los  dos  alambres  de  cada  oarruaje  con 
los  correspondientes  de  los  que  lo  precedian^y  seguían.  Reu-^ 
niendo  después  entre  sí  loa  dos  alambres  del  último  wagón, 
y  poniendo  los  extremos  de  los  del  primero  en  comunicaoton 
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con  los  dos  polos  de  una  pila,  quedaba  establecido  aii  dr*- 
cuito  eléctrico.  Además  del  aparato  avisador ,  babia  que  in- 
troducir en  dicho  circuito  tantos  reótomos  manipuladores 
como  guarda-frenos  y  conductores  se  quería  que  pudiesen 
trasmitir  una  señal. 

Como  vemos »  este  sistema  difiere  solo  del  de  Breguet  en 
algunos  detalles  de  aplicación ,  que  no  fueron  mas  felices  que 
los  de  aquel ,  pues  no  pudo  adoptarse  el  sistema ,  á  pesar  de 
ser  el  que  lo  proponía  uno  de  los  principales  ingenieros  del 
camino  de  hierro  de  Orleans. 

SSttema  de  León  Qlaekman  (noviembre  de  1854). 

£1  objeto  de  esta  invención,  publicada  en  noviembre 
de  4  854 ,  es  establecer  una  comunicación  eléctrica  en  un  tren 
desde  el  último  carruaje  á  la  locomotora.  Para  ello  pone  el  a»- 
tor  debajo  del  cuadro  de  cada  carruaje  y  entre  las  ruedas,  en 
una  posición  conveniente,  unos  largueros  de  madera  de  pino, 
con  tantas  ranuras  en  el  sentido  de  su  longitud  como  alam- 
bres han  de  emplearse  para  trasmitir  el  fluido  eléctrico.  El 
inventor  describe  las  uniones  del  conductor  de  unos  carrua- 
jes á  otros ,  uniones  que  no  nos  detendremos  á  examinar, 
porque,  según  parece,  han  sido  ensayadas  con  poco  éxito  en 
el  ferro-carril  deBirmingham.  El  autor  emplea  la  electricidad 
voltaica  para  hacer  sonar  una  campana  ú  otra  aeñal  de  alar- 
ma cualquiera. 

Siileaui  de  Mtrand  (marzo  de  i  85 4). 

El  inventor  de  los  avisadores  ó  campanillas  eléctricas,  que 
hemos  citado  tantas  veces,  M.  Mirand,  ha  resuelto  con  mas 
acierto  el  problema  en  que  Breguet  y  Hermán  habían  traba- 
jado en  vano  en  el  camino  de  hierro  de  Orleans.  En  vez  de 
cadenas  con  pinzas  ó  con  ganchos,  establece  é  lo  largo  de 
todo  el  tren  una  cinta  embreada ,  compacta ,  de  tres  alambres, 
sujeta  por  un  extremo  en  la  locomotora ,  y  por  el  otro  arn>- 
llada  en  un  torno  colocado  en  el  último  carruaje ;  disposición 
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con  la  caal  es  ya  posible  alargar  daoortar.  la  longitud  del  ív&í 
sin  dificultades,  y  sin  que  haya  por  eso  peUgro  de  que  se 
corte  la  comunicacton  eléctrica. 

Esta  la  establecen  ó  interrumpen  aparatos  reotómicos,  que 
hacen  sonar  el  avisador  ó  repique  eléctrico  instalado  junto  al 
conductor  en  jefe ,  y  el  que  se  pone  también  junto  al  maqui- 
nista ,  porque  entre  ambos  puede  establecerse  una  correspon- 
dencia telegráfico-acústica ,  gracias  al  principio  en  que  están 
fundados  los  aparatos  de  Mirand ,  que  explicamos  en  el  ca* 
pítalo  VII  (pág.  434  del  tomo  primero). 

El  medio  de  que  se  ha  valido  el  inventor  para  enganchar 
en  la  locomotora  la  cinta  embreada  es  bastante  ingenioso , 
porque  permite  que  se  escape  la  punta  sin  romperse  cuando 
se  llega  á  desunir  una  parte  del  tren ;  pero  no  nos  detendré^ 
mos  á  hacer  la  descripción  que  exigiría ;  baste  decir  que  es 
ana  combinación  de  pinzas  y  de  botones,  que  según  Dn  Mon- 
cel  resiste  bastante  bien  á  la  tracción  cuando  se  tiende  la 
cinta,  pero  que  cede  á  un  esfuerzo  algo  grande. 


de  Fuehí  (2  de  octubre  de  1852). 

El  número  162  del  catálogo  de  privilegios  de  invención 
tomados  en  Inglaterra  se  refiere  á  un  aparato  de  alarma  ó 
tíoQibre  electro*magnético ,  que  Mr.  Fuchs  propone  para  indi- 
car automáticamente  que  se  ha  abierto  una  puerta ,  y  en  ge- 
neral cuando  dos  superficies  puestas  en  contacto  de  antema- 
no se  separan  una  de  otra .  El  principio  de  este  aparato  es , 
paes,  la  ruptura  de  un  circuito  eléctrico  que  produce  una 
oscilación  repetida  en  el  martillo  del  repique  ó  campana  de 
alarma.  Conocidos  los  de  Breguet  y  Mirand ,  es  inútil  descri-- 
bír  este ,  cuyo  privilegio  data  del  2  de  octubre  de  4  852,  por- 
que si  bien  es  casi  contemporáneo  al  de  Breguet,  como  el 
autor  no  dice  mas  sino  que  se  podría  aplicar  á  los  (renes  de 
los  caminos  de  hierro ,  sin  especificar  de  qué  manera ,  no 
perteneciéndole  la  prioridad  de  la  idea,  que  es  realmente  de 
Breguet,  y  no  modificándola  de  una  manera  ventajosa,  como 
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lo  ha  hecho  Mirand ,  solo  debe  mencionarae  para  que  ocape 
su  lugar  eo  el  catálogo  de  los  que  se  haa  dedicado  á  la  re- 
solución del  problema. 

TERCER  GRUPO  (1). 
StflenNi  de  Bobetlo  WaUíer  (21  de  febrero  da  1854). 

Coasiste  este  sistema  en  establecer  á  lo  larga  de  la  via 
lérrea  dos  liueas  de  alambres  conductores,  que  se  extien- 
den de  una  estación  á  otra ,  y  que  comunican  con  unos  indi- 
cadores galvánicos  que  hay  en  ellas;  de  este  modo^  dice  el 
inventor ,  el  guarda  ó  jefe  del  tren  puede ,  en  caso  de  acci- 
dente i  hacer  saber  á  las  estaciones  inmediatas  la  detención» 
y  por  lo  tanto  la  interceptación  de  la  via »  asi  como  el  sitio  en 
que  ha  tenido  lugar. 

Los  alambres  en  su  estado  normal,  es  decir,  cuando  el 
aparato  no  marcha ,  aunque  se  hallan  en  comunicación  con 
los  indicadores  galvánicos  de  las  respectivas  estaciones,  esr- 
tan  dispuestos  de  modo  que  no  los  atraviesa  ninguna  corriente 
eléctrica ;  para  eso ,  uno  de  los  alambres  tiene  sus  dos  extre- 
mos en  comunicación  con  los  polos  positivos  de  dos  pilas, 
una  en  cada  estación ;  y  el  otro  alambfe  comunica  con  los 
dos  polos  negativos.  Si  ocurriese  un  accidente  y  se  quisiera 
avisar  á  las  estaciones,  no  hay  mas  que  unir  metálicamente 
los  dos  alambres  con  un  instrumento,  que  tiene  un  mango 
y  en  el  cual  hay  un  multiplicador  de  Schweiger,  cuyos  ex- 
tremos terminan  en  dos  garfios  que  se  enganchan  en  los 
alambres  conductores.  Este  multiplicador  sirve  no  solo  para 
que  el  guarda  deftren  sepa  si  su  señal  ha  llegado  á  las  esta- 
ciones, sino  para  que  de  estas  le  contesten  con  signos  ya 
combinados  de  antemano.  En  la  unión  de  Ibs  garfios  con  el 
multiplicador  hay  un  interruptor  disyuntivo,  que  sirve  de 
manipulador  para  trasmitir  señales.  En  una  palabra ,  es  el 
mismo  sistema  de  Regnault,  que  hemos  explicado  en  la 

(1)  Pertenecen  á  este  grupo  los  sistemas  de  Steinheil  y  Regnault,  y  el  telé- 
grafo portátil  de  Breguet,  explicados  en  el  capitulo  xi. 
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pág.  181;  solo  qae  el  gvardaHüen  puede  avisar  desde,  on 
punto  cualquiera  de  la  línea ,  sin  tener  que  ir  á  buscar  los 
postes  en  que  se  hallan  los  aparatos. 

En  vez  de  poner  un  alambre  en  contacto  con  los  dos  polos 
positivos  de  dos  pilas,  y  el  otro  con  los  negativos  de  las  mis- 
mas,  el  inventor  propone  otros  medios ;  pero  todos  ellos  fun- 
dados en  que  la  corriente  no  pasa  sino  cuando  se  juntan  los 
alambres ,  ya  sea  porque  las  corrientes  se  destruyen  mutua- 
mente 9  ya  porque  no  se  completa  el  circuito  hasta  que  se 
enganchan  los  garfios  del  aparato  descrito. 

Dice  también  el  inventor  que  no  pasando  la  corriente  sino 
en  el  momento  en  que  se  verifica  la  unión  de  los  alambres, 
podrían  usarse  dos  de  k»  destinados  á  las  comunicaciones 
telegráficas  ordinarias;  pero  es  inútil  que  nos  detengamos  á 
examinar  esta  modificación,  porque,  con  todos  sus  inconve- 
níentes,  no  tiene  ninguna  de  las  ventajas  del  telégrafo  portá^ 
tíi  de  Breguet. 

CUARTO  GRUPO  (1). 
0Mteiiw  «MeteMo  óm  Umum  (tS4S). 

Bl  sistema  de  este  ingeniero  belga,  que  data  del  año  1845, 
,y  es  por  eonsígni^ate  anterior  al  de  Bceg^et,  que  des- 
cribimos en  el  capítulo  »,  se  mandonó  icn  Ja  publicación 
oficúi^  de  la  Academia  de  Ciencias  de  París  deH  1  de  agosto 
da  díebo  año » pero  tín  pormenoreSé  £1  olyeto  que  se  propa- 
so su  autor  fué,  que  en  el  momento  en  que  un  treajiasara 
,pw  delante  de  una  estación  dada » se  supiera  ,el  tiempio  que 
. habia  tardado  jsn  recorrer  un  espacio  conocido,  y  evitar  de 
ese  modo  que  pudiera  darse  á  los  trenes  una  velocidad  capaz 
de  comprometer  la  seguridad  de  los  viajeros. 

StfieiiMi  de  David  Llqyd  Prtoe  (4  de  febrero  de  1853). 

£1  sistema  de  Price  tiene  por  oly'eto  establecer  alo  largo  de 

(1)  El  sistema  de  Breguet,  descrito  en  el  capítulo  xi  (pág.  178),  pertenece  á 
este  gmpo. 


-.  «se- 
an tren  uno  ó  mas  circuitos  eléctricos ,  por  medio  de  los  cua- 
les puedan  los  pasajeros  comunicar  con  el  guarda ,  y  este  con 
el  maquinista.  Para  conseguirlo,  y  para  llevar  de  un  carruaje 
á  otro  los  aliaimbres  conductores  de  la  electricidad»  ha  ideadoel 
autor  del  sistema  diversos  mecanismos,  mas  ó  menos  perfec- 
tos, qne'no  es  necesario  describir.  Emplea  dos  circuitos  dife- 
rentes, uno  para  establecer  las  comunicadones  entre  los  pa- 
8fi\jeros  y  el  guarda,  y  otro  para  establecerlas  entre  este  y  el 
maquinista ;  en  ambos  casos  el  efecto  de  la  corriente  es  hacer 
una  señal  por  medio  de  una  campana  á  otro  aparato  de  alar- 
ma cualquiera. 

Mr.Lloyd  Price  se  propone  también  en  su  invento  dar  avi- 
so á  las  estaciones  de  que  el  tren  se  halla  á  distancias  deter- 
minadas de  antemano ;  con  cuyo  objeto ,  al  pasar  el  último 
por  ciertos  puntos ,  actúa  sobre  una  palanca ,  la  cual  comple- 
ta ó  cierra  el  circuito  eléctrico  con  la  estación ,  haciendo  so- 
nar en  ella  el  aparato  de  alarma ,  y  dando  por  consiguiente 
avisQ  de  su  aproximación . 


d*  Bordos  (novlembra  de  1853). 

Ignorando  sin  duda  cuanto  se  habia  hecho  sobre  el  parti- 
cular, M.  Bordón  tomó  en  noviembre  de  1853  un  privilegio, 
por  un  sistema  mucho  menos  completo  que  algunos  de  los 
que  ya  se  habian  propuesto  para  evitar  accidentes  en  los 
caminos  de  hierro.  Las  señales ,  ó  mejor  dicho ,  el  mecanis- 
mo para  hacerlas,  se  halla  establecido  al  lado  de  la  vía, 
y  lo  ponen  en  acción  los  trenes  mismos ;  pero  según  parece, 
es  menester  que  estos  hayan  disminuido  algún  tanto  la  velo- 
cidad de  su  marcha  para  pasar  despacio ,  y  que  no  d€ge  de 
establecerse  la  comuoicacion  eléctrica ;  así  es  que  no  serviría 
9tt  idea  sino  para  avisar  á  las  estaciones  su  salida  desde  la 
inmediata,  y  su  llegada  al  aproximarse ,  pudiendo  los  trenes 
anular  por  sí  mismos  la  señal  cuando  dejen  libre  la  vía. 
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SifiemA  de  Bianohi  (diciembre  de  1853). 

Lo$  privil6gio9  tomados  por  Bartolomé  Urbano  Bianehi  el  7 
de  febrero  de  1 854  ea  Inglaterra »  y  eH  3  de  diciembre  de  48^3 
eo  Francia  ,■  recaen  en  un  sistema  eléctrico  para  evitar  acci- 
dentes en  los  caminos  de  hierro.  £1  mas  antiguo ,  es  decir,  el 
francés,  era  solo  para  las  líneas  de  una  sola  via;  pero  su  au- 
tor lo  amplificó  por  medio  de  una  adición ,  poco  antes  de  (o- 
Q^r  su  privilegio  en  Londres;  nos  valdremos  pues  de  este  últi- 
mo para  dar  á  conocer  su  sistema ,  porque  debe  comprender 
el  primitivo  con  las  variaciones  que  introdujo  después. 

Consiste  la  invención  en  hacer  que  los  aparatos  de  telegra- 
fia  eléctrica  indiquen  en  las  estaciones  la  posición  de  los  tre- 
nes en  la  línea ,  y  puedan  ponerse  en  comunicación  dichas 
estaciones  con  los  vigilantes  ó  encargados  de  hacer  las  seña- 
les en  los  puntos  intermedios. 

Establece  Bianehi  un  alambre  telegráfico  aislado  á  lo  largo 
déla  línea  del  ferro-carril,  entre  dos  estaciones,  y  lo  pone 
en  relación  con  una  serie  de  aparatos  interruptores  colocados 
entre  sí  á  una  ó  media  milla  de  distancia ,  de  modo  que  la  con- 
tinuidad del  alambre  se  interrumpe,  ó  se  rompe  el  circuito  en 
aquel  puntocuando  pasaun  tren .  El  alambre  aislado  está  además 
en  relación  con  un  electro-iman  en  cada  una  de  las  dos  esta- 
ciones ,  con  una  batería  galvánica  ú  otro  generador  eléctrico 
ea  ambas  ó  en  una  sola  de  ellas ,  y  por  último ,  ya  sea  por  un 
extremo  del  mismo  alambre»  ya  por  uno  de  los  polos  de  las 
{Hlas,  se  hace  entrar  la  tierra  en  el  circuito.  Se  concibe  que 
una  corriente  eléctrica  que  lo  recorra  constantemente  par- 
tiendo de  la  pila,  y  atravesando  los  electro-imanes,  el  alam<- 
bre  y  la  tierra ,  mantenga  las  armaduras  en  contacto  é  in- 
móviles hasta  que  el  tren  pase  por  uno  de  los  interruptores, 
y  produzca  una  interrupción  momentánea ;  entonces  un  resor- 
te separa  la  armadura ,  cuyo  movimiento  dcya  pasar  un  diente 
de  una  rueda ;  esta  tiene  tantos  como  interruptores  el  alam- 
bre conductor ,  de  suerte  que  hará  una  revolución  completa 
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mieatras  el  tren  pasa  de  upa  elación  á  otra  t  é  ioflícará  ea 
.cada  uoa  de  ellas  el  paso  por  dichos  puntos,  pu^^  eje  de 
Ja  rueda  lleva  consigo  un  Índice,  que  recoireuQo.trq^  piro  los 
signos  niarcados  en  un  oírjculo  gra4u0do,  <         .,,...• 

No  comprendemos  el  inconveniente  que  \fi  opurfie^ ^  ii^vaa* 
tor  sobre  )a  intermitencia  del  movimi^to  del  in^ifjc^^  pi  la 
ventaja  de  emplear  un  roecanísüap  de  relpjer.i||,  cvyiai  yeto* 
cidad ,  dice,  corresponda  ó  exceda  á  la  mayor  que  pqedan 
tener  los  trenes ,  para  que  llegue  al  fin  de  la  grs^dua^on  del 
círculo  poco  antes  de  que  el  tren  baya  llegado  al  interi:QpU>r 
correspondiente ;  el  índice ,  añade ,  se  parará  entonces  basta 
que  el  tren  pase  sobre  el  inAerropl^n,  eotOttifOiitiomefitD^m- 
pezará  á  avanzar  otra  vez.  Si^el  tr^n  se  detifineipor  cualquier 
causa,  el  índice  no  marchará»  y  esto  mi^mo. indica ep  te  ea* 
tacion  que  el  trjsn  se  hi^la  entre  los  dos.iaterrupt<;»^,covres* 
pondientes  álos  signos  del  círculo  ó  muestra,,  de ^su^fte-que 
si  la  distancia  qqe  Jos  separa  es  de  una  ó  d&  medis^foiljia^  solo 
entre  ^sos  Jímites  .podrá  dud^r^e  de  su  verdad^a.pofiicíoii. 

Él  movimi^qto  délos  tren^  en  dos  direcciones  opuestas 
por  la  misma  via,  puede  marcarse  en  dos  muestras  óesS^r» 
distintas ,  ó  por  dos  agujas  en  el  mismo,  círculo  graduado  ,  y 
Cambien  haciendo  que  los,  índices  se  muevan  e^  ltnoa«re$ta 
en  vez.  de  hacerlo  circu^armente ;.  de  moa  manami  A'  ^  ^^^^ 
es  indispensable, que  haya  dos  series  d^iinj^erniptores,  inde* 
pendiente  una  de  otra^  y  que  los  trenes  que  ^arebeo  en  um 
dirección  qo  puedan  tropezar  en  los  interrttptAres^oorrappon'-, 
dientes  á  la  coi^traria. 

Cada  aparato  tiene  un  repique  eléctrico ,  qve  sueva  y  bace 
aparecer  una  señal  .cuando  ua  tren  deja  la.  estación  iamedía«- 
ta  á  aquella  en  que  se  halla  el  repique. 

Se  emplea,  para  comunicar  con  los  guan^iM  oamioo, 
otra  línea  de  alambres, porlacualciroula  tina.Mrríente coiifli- 
tan  te  de  electricidad ,  que  pasa  igualmente  «por  los  aparatos 
colocados  en  la  sección  ó  estaoioa  4e  ci4a  guarda*  Dioboa 
aparatos  lyienen  ,an  avisadtor  y  upa-seoal  qae  indica  peligro 
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cuando  se  interrumpe  la  conltauidact  del  áiambr^  eu  cual- 
quier punto ,  y  esto ,  como  se  comprende ,  sucede  aolo  en  las 
estaciones  ó  lo  ejecuta  cadia  uuo  de  los  guardas. 

fil  sistema  de  Bianchi  es  una  combinación  del  de  Tyer  y  el 
deRegnaúUf  anteriores  al  suyo  ;  no  nos  detendremos  pues  á 
dar  á  conocerlos  aparatos,  que  con  muchos  pormenores  des- 
cribe en  la  memoria  que  acompaña  á  su  privilegio,  así  co- 
mo tampocl>  las  disposiciones  que  adopta  para  tos  caminos 
de  doble  via ;  porqué  no  hay  en  ellos  ninguna  novedad  im- 
portante. 

loterruplgr  kü«^UÍ€o  d#  WL  Beitemaré  (22  de  rlieifiirhro  de  i8l>o). 

Uq  empleado  del  ministerio  de  la  Guerra  en  París,  M.  Ale- 
jandro Beliemare,  toinóel  22  de  diciembre  de  1853  un  pri- 
vilegio de  invención  por  un  aparato  destinado  á  señalar  alas 
estaciones  de  uno  y  otro  lado  del  punto  de  la  via  en  que  se 
baila  establecido,  la  posición  exacta  de  un  tren ;  et  objeto  pues 
de  la  invención  no  constituye  precisamente  un  sistema  p^ra 
evitar  los  choques  en  los  caminos  de  hierro ,  sino  una  mejo- 
ra en  el  sistema  de  Tyer,  de  Du  Moncel  y  de  cuantos  tu 
fundan  en  la  interrupción  ó  estabrecimiento  de  un  circuito, 
haciéndolo  soto  de  trecho  en  trecho.  Aunque  el  inventor  en- 
tra en  consideraciones  sobre  la  seguridad  en  los  caminos  de 
hierro,  y  medios  de  obtenerla  con  su  sisieiua;  como  lo  único 
que  reclama  por  suyo,  según  el  abato  Moigno ,  es  el  modo  de 
interrumpir  la  corriente  que  ha  de  producir  las  señales ,  solo 
daremos  la  descripción  del  aparato  que  ha  propuesto,  con 
arrieglo  ni  extracto  que  hace  El  Cosmos  de  la  sesíou  de  la 
Academia  de  Ciencias  en  que  dio  cuenta  de  él  Monsieur 
Regnault. 

El  alambre  que  debe  trasmiiir  la  corriente  se  apoya  en  los 

pestes  ielegráficos  déla  línea;  pero  de  kilómetro  en  kílóme-r 

trarse  separa  de  ellos,  corre  dos  ó  tres  metros  por  debajo  de 

tierra »  y  viene  á  parar  al  interruptor  (figura  313). 

fiaiefse  compone. de  una  tuerca  E  E  E  úe  hierro,  sálída- 
T«»if.  II.  h 
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mente  fija  en  medio  de  la  vía ,  sobre  cja  de  las  traviesas,  ó 
mejor  aon ,  para  evitar  los  sacudimientos  que  prodadría  el 
pasó  de  los  trenes ,  sobre  dos  vigas  pequeiíAs  ó  zoquetes  en- 
cajados hasla  flor  de  tierra  entre  dos  traviesas.  Esta  tuerca 
tiene  en  su  interior  un  vaso  de  porcelana,  formado  de  dos 
partes  P  y  Q;  en  el  fondo  de  hi 
segunda  hay  «segurados  dos  tor- 
nillos e  f,  en  loscualefl  se  sujetan 
los  dos  exu-emos  del  alambre  in- 
terrumpido en  aquel  punto.  En  la 
posición  de  reposo  ó  normal,  los 
dos  lomillos' c  y  Y  se  comunican 
metálicamente  por  medio  del  re- 
sorte r  fijo  en  /,  y  que  apoya 
contra  un  gancho  ó  codo  c;  en  di- 
cba  posición ,  por  lo  tanto ,  pásala 
"*■  *'•■  corriente  de  una  estación  á  otra. 

L«  segunda  mitad  P  del  vaso  de  porcelana  es  la  i^rpadera 
de  la  otra,  yseembetnna  la  unión  de  ambas;perola  alravie- 
sa  por  su  centro  una  varilla  vertical  t,  que  baja  basta  un  mi- 
Ifmetro  del  resorte  r,  sobre  el  cual  la  mantiene  suspendida 
otro  resorte  ó  muelle  en  arco  a  a.  La  varilla  i  corre  ajustada 
por  la  abertura  o,  guarnecida  de  cuero,  y  en  ella  apoya  el 
extremo  de  ta  rosca  V,  que  se  atornilla  en  la  tuerca  6  hem- 
bra £:  esta  rosca  forma  cuerpo  con  la  palanca  horizontal  C  C 
Veamos  cómo  obra  el  interruptor. 

En  el  momento  en  que  pasa  por  encima  de  él  la  locomotora, 
tropieza  con  un  tope,  que  lleva  al  efecto,  en  la  extremidad  C 
ó  en  la  C  de  la  palanca ,  según  iparche  hacia  uno  ú  otro  la- 
do del  camino;  la  palanca  entonces  da  vueltas ,  la  rosca  ba- 
ja ,  y  baja  con  ella  la  varilla  1;  esta  separa  insiantáneameste 
el  resorte  r  del  codo  c,  y  la  corriente  se  interrumpe  momeo- 
táneamente.  Después  que  pasa  la  locomotora ,  la  palanca  C  C 
vuelve  á  su  primera  posición  por  efecto  del  resorte  D;  el  vas- 
tago I  se  levanta  al  mismo  tíempo  por  la  acción  de  los  mué- 
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Ilesa  a,  el  r  sube  inmedia  lamente  y  restablece  la  comunica-* 
cion  entre  ey  f. 

Se  observará  que  si  un  tren  se  ve  forzado  por  una  circuns-- 
tancia  cualquiera  á  ir  hacia  atrás  durante  algunos  instantest 
no  puede  producir  interrupción  en  la  corriente ,  porque  em« 
pujando  la  palanca  C  C  en  sentido  inverso ,  no  hace  mas  que 
obligar  á  subir  el  vastago  T,  que  acompaña  en  su  movimiento 
al  tomillo  F. 

Como  veremos  en  el  último  capflulo»  dicha  circunstancia 
no  basta  para  remediar  el  inconveniente  que  tienen  este  y  to« 
dos  los  demás  sistemas  fundados  en  el  mismo  principio ,  y  es 
el  de  hacer  marcar  algunas  veces  en  los  contadores  de  las  es- 
taciones una  posición  distinta  de  la  que  realmente  ocupan  loa 
trenes. 

Las  verdaderas  veotiyas  de  este  inlerruptQr  son  :  pri- 
mero « la  de  tener  un  tíslaffiieDlo  mas  perfecta  que  otros  de 
so  especie,  y  afondo»  proporcionar  on  contaeto  seguro  y 
bastante  prolongado  pora  que  tenga  lagar  la  aoekMi  electro* 
mecánica.  Eo  cnanto  á  la  tercera  ventaja ,  que  le  supone  Dn 
Moncel ,  de  que  puedan  ióa  goardas  servirse  de  él  con  facilidad 
para  trasmitir  se&ales  de  alarma »  y  la  que  indica  Moígno,  dcf 
aplicarlo  á  señalar  la  llegada  de  los  trenca  á  laa  biftircacionea, 
ya  veremos  en  qué  casos  sería  realmente  útil,  y  las  coadicio- 
nea  que  exige  para  ello* 

En  la  sesión  que  tuvo  la  Academia  de  Ciencias  de  París  el  7 
de  jalio  de  4856»  se  dio  cuenta  del  feKa  éxito  de  los  ensayos 
verificados  ood  el  interruptor  de  Bellemare  por  su  autor  y 
M.  BregMl  en  el  camino  de  hierro  del  Oeste«  Según  el  infor- 
me leído  9  el  choque  de  la  locomotora  con  el  interruptor  era 
inofensiro,  y  el  aparato  hacia  muy  bien  su  efecto»  aun  mar* 
chande  los  trenes  con  una  velocidad  de  78  kilómetros  por 
hora. 
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OriNTO    GBCPO. 
SuUn»  dt  JamnGodrtej  Wil.i>ii<S9(leoclubre(leiaai). 

Consisle  la  inveacíon  de  Wilsoo  en  un  aparato  de  señales 
puesto  en  moviiQieDto  por  el  paso  de  cada  iren  ,  y  quo  con- 
tináa  en  él  todo  el  tiempo  por  el  cual  se  ha  reculado ;'  raarca 
los  miautos  cod  .una  maoecilla  en  un  círculo  ^rad  Jado ,  é  ín- 
dica, por  cünsiguieole,  el  tiempo  irascuiTÍdo  desde  el  pasp  de 
un  tren  por  el  punto  en  que  se  halla  fijo  el  aparato.  Coipo  el 
autor  se  vale  de  la  electricidad  para  que  el  paso  del  tren  in- 
fluya en  aquel ,  se  comprende  que  este  puede  actuar  á  la 
distancia  que  se  quiera  del  punto  en  que  qI  tren  ha  do  señalar 
su  paso. 


El  aparato  no  puede  ser  mas  sencillo :  es  una  esfera  de  re- 
loj, en  que  se  bailan  marcados  doce  minutos ,  pero  que  puede 
variar  según  el  mecanismo  de  relojería  que  se  aplique  eo  f 
(figura  314),  al  cual  va  unida  una  larga  manecilla  ^  y  una 
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rueda  A»  eo  cuya  periferia  hay  cuatro  muescas  equidistantes  y 
coa  el  intervalo  proporcional  al  número  de  divisiones  de  la 
esfera ;  es  decir ,  que  si  la  manecilla  ha  de  recorrer  en  doce 
minólos  todas  las  divisiones  de  la  parte  visible  déla  muestra, 
eí  mismo  tiempo  ha  de  tardar  en  hacer  la  rueda  h  la  cuarta 
parte  de  su  revolución;  i  es  un  fiador  que  puede  girar  al  re- 
dedor de  un  punto  fijo  y  encajar  en  las  muescas  de  la  rueda  h 
ó  adherirse  á  la  armadura  /de  un  electro-iman  cuando  pesa 
por  este  la  corriente  de  una  pila  ordinaria  por  medio  de  loa 
alambres b  b\  que  se  guian  por  los  aisladores  ppp  p$y  cu- 
yos extremos  van  á  reunir  ios  polos  de  la  pila  cuando  la  va* 
rília  n,  al  levantarse,  los  toca  á  ambos.  Esta  varilla  estáum*- 
da  por  una  pieza  de  materia  aisleidora  á  la  palanca  c,  que  gira 
al  rededor  del  punto  d,  y  cuyo  brazo  opuesto  va  á  parar  al 
carril  e,  de  donde  sobresale  un  poco  para  que  el  paso  de  los 
carruajes  de  un  tren,  haciéndolo  bajar,  levanten  la  varillan  y 
establezcan  la  comunicación  eléctrica. 

El  efecto  del  aparato  de  señales,  cuando  se  verifica  esto,  es 
fácil  de  comprender :  establecido  el  circuito,  clelectro-iman 
atrae  por  un  momento  el  fiador  i,  deja  en  libertad  la  rueda  A, 
que  empieza  á  hacer  su  revolución  juntamente  con  le  aguja 
jjf,  basta  que  trascurridos  los  doce  minutos,  llega  la  otra 
muesca ,  se  introduce  en  ella  el  gancho  del  fiador  y  cesa  el 
movimiento.  Un  resorte  antagonista  q  impide  que  el  magne- 
tismo remanente  mantenga  el  fiador  adherido  á  la  armadura 
d^l  electro-iman  cuando  ha  dejado  de  pasar  el  tren,  y  se  abre 
por<M)ñsiguiente  el  circuito. 

El  maquinista  de  otro  tren  que  siga  de  cerca  al  primero, 
sabe  por  la  inspección  de  la  muestra  el  tiempo  que  ha  tras- 
currido desde  el  paso  del  anterior,  y  aunque  no  lo  dice  el 
autor  del  sistema,  debe  detenerse  si  no  llega  á  los  doce 
minutos;  porque  en  ese  caso,  su  paso  no  seria  señalado  con 
exactitud  por  el  aparato,  y  habría  el  peligro  de  engañará  un 
tercer  tren  que  viniera  detrás. 

Para  las  señales  ile  noche  y  para  las  nieblas,  propone  WR- 


8oq  el  empleo  de  la  Iub  eléctrica  ó  cualquiera  otra  eoDveoieo- 
temeDte  dispuesta. 

'Bitlema  de  JoBaibaa  Sparrow  Oirowley  para  poaer  ca  movimienlo  Io«  duaot 
y  laa  «gi^M  por  mt^9  da  U  eleottWidad  (8  de  ooTtembre  de  18S2)J 

'  C¡oo8Íate  esta  iavencion  én  aplicar  á  laa  actuales  señales  de 
diacoa  que  se  usan  eu  los  camÍDOs  de  hierro  un  electro- imaD, 
que  maulieDe  conslantemeote  la  señal  de  tña  libre  mieu- 
Uras  se  halla  cerrado  e)  circuito  de  una  pila  voltaica;  pero  en 
el  momeóte  en  que  la  llanta  de  la  rueda  ohra  sobre  una  pa^ 
lauca  que  veuga  á  parar  junto  al  carril ,  el  cnrcáito  se  inter- 
rumpeí  y  el  electro-iman ,  perdiendo  su  poder,  deja  en  liber- 
tad  UD  contrapeso»  que  hace  aparecer  en  el  disco  la  señal  de 
peligro ,  f  esta  permanecerá  mientras  no  se  complete  de  nue- 
vo el  circuito.  A  esto  se  redoce  la  descripción  que  da 
Crowley  de  su  sistema ,  añadiendo  que  en  vez  de  hacer  que 
la  interrupción  de  la  corriente  produzca  una  señal  visible»  se 
puede  oombioar  el  aparato  de  manera  que  actúe  sobre  una 
campanilla  á  otra  señal  perceptible  al  pido »  ya  sea  en  la  es- 
tación» ya  en  cualquier  otra  parte  de  la  línea. 

L«is  agujas ,  dice  el  inventor  en  la  segunda  parte  de  su  des- 
cripción »  pueden  hacerse  maDÍ<d>rar  de  la  misma  manera »  es 
decir»  nuantenióndolas  en  cierta  posición  por  medio  de  un 
electrolizan  ppderoao,  y  el  circuito  eléctrico  se  establece  ó  se 
interrumpe  por  la  acción  délas  llantas  de  las  ruedassobreuna 
palanca  convenientemente  dispuesta  para  auxiliar  el  movi- 
miento por  medio  de  contrapesos, 

aUtema  de  Fragneaa  (  fS  de  octubre  de  1855). 

K)  28  da  octabre  de  1853  lomó  II,  Fragoeao,  empleado 
fwperíop  del  camino  de  hierro  del  Mediodía »  un  privilegio  de 
Inveoci/OD  por  un  apáralo  eléctrteo  de^Uoado  á  impedir  el  en- 
cuentro de  los  trenes»  avisando  é  tiempo  al  «taquinista»  dice 
el,  UIoIq  d^u  deMfíp«ioo.  £1  aistoMaae  reduce  á  poner  en  mo- 


L 
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yimieato ,  á  cierUi  distancia  y  en  puntos  detenoioados ,  un 
disco,  valiéndose  para  ello  de  un  electro-iman  atravesado 
constantemente  por  una  corriente  eléctrica.  Mientras  el  elec- 
tro-iman  conserva  su  propiedad  magnética  ,  la  armadura  per- 
manece en  contacto  con  éU  y  el  mecanismo  que  tiende^  hacer 
mover  el  disco  se  halla  sujeto ;  pero  en  el  momento  en  que 
se  interrumpe  la  corriente,  la  armadura  loabandona,  dQJa  en 
libertad  el  mecaniamo »  y  el  disco  hace  un  cuarto  de  revolv- 
ciQn ,  poniéadose  perpendicular  á  la  via  é  indicando  así  la 
presencia  de  un  tren;  porque  la  interrupción  de  la  corriente 
no  puede  tener  lugar.sino  por  el  paso  de  la  llanta  de  la  rue- 
da sobre  una  pieza  dispuesta  en  la  via  al  lado  de  la  barrar 
carríL 

No  entraremos  en  mas  pormenores  sobre  este  sistema ;  por- 
que el  inventor  no  los  da  tan  claros  como  los  que  nos.^a  prcN 
porcionado  M.  DumouliUi  autor  de  otro  sistema  muy  seme- 
jante á  este,  aunque  ma?  perfecto;  sin  embargo,  el  m^érito 
de  la  invención  corresponde  realmente  á  M.  Fragneau,  por 
mas  que  M.  Dumoulin  no  conociera  ¿us  trabajos,  que  tienen 
una  prioridad  de  mas  de  tres  años, 

ñuüctam  ám  •aSaiti  •Itctromotor—  para  eamÍBOt  de  di«rro,de  M.  DwbouUb 

(aoviemljie  de  IS96). 

Este  sistema,  qv^e  su  autor  ha  iiíiaginado  para  que  los  trenes 
pongan  en  movimiento  por  medio  de  la  electricidad  los  apa- 
ratos de  señales  (ijas  colocados  de  distancia  en  distancia  al 
lado  de  la  via«  estriba  todo  en  la  disposición  de  dos  aparatos, 
que  ha  llamado  manipulador  y  receptor,  por  sujetarse  sin  du- 
da á  la  nomenclatura  de  los  telégrafos ,  cuyas  dos  piezas  prin- 
cipales llevan  eSe  nombre,  y  que  mas  6  menos  semejantes ,  se 
encuentran  en  todos  los  sistemas  de  señales,  si  bien  en  los 
automáticos,  como  es  este,  no  debe  conservar  la  denomina- 
ción de  manipulador. 

Uno  y  otro  aparato  (dice  M.  Dumoulin,  á  quien  seguire- 
mos en  la  descripción  que  ba  tenido  la  bondad  de  •omunicar*- 


Qü&)seQo|Qqap.e|i  U  via  <^»  doa  kilómetcos,  y  se -reúnen 
dü  (Jos  CQ  dú;>.poc  UQ  alpmbre  conductor,  de  mausra  i)ue  uo 
manipulador  pueda  obrar  sobre  dos  re«eptorefi '  a^n 


.Todos  lcit.,9pttrato»  recibep  I»  corrietttO d«j»a0^ó  «anuDi- 


—  Sí>7  — 

las»  disp»efsUi9  filefeeta  eti^tas  cabeceras  ó  eslddrdúés  btér-^ 
medias ;  segdQ  la  mayor  ó  meaor'lon^ittid  dü'laljfhéá.xayós 
potwpdsititiífsMiiíanidaticón  üti  aTambrédtst>ibaf6^,  cdtriun 
á  todos,  y  que  pnede  colocarse  ea  los  postes  del  lelégrato' o1^« 
diowo. 

El  fitanipti/ficfor  representado  en  Ia3  ligaras  34S  y  316  obra 
por  la  acciüD  del  tren  mismo,  coando  esfe  pasa  por  delante 
de  la  señal  correspondiente.  Se  compone  de  una  palanca 
conmutadora,  Forinada  de  tres  ó  mas  resortes  de  acero >  uno 
de  los  cuak*s  X  es  mas  largo  que  los  otros,  y  tiene  en  su  ex- 
tremo una  iaminita  de  platino. 

Este  mismo  extremo  se  halla  eutre  dos  escuadras  de  me- 
tal AB,  guarnecidas  también  de  platino  en  las  caras  que  hao 
de  poneri^e  en  contacto  con  el  resorte  X,  cuando  el  movimien-*' 
to  debido  á  la  Oe&ion  lo  haga  subir  ó  bajar.  El  otro  extremo 
de  la  palanca  ó  muelle  se  baila  fuertemente  sujeto  i  una 
pieza  de  hierro  fundido  C,  que  comunica  con  la  tierra  6  con 
la  barra-carril  por  on  alambre  metálico,  el  cual  establece 
de  esa  manera ,  en  el  estado  de  reposo  ó  normal  que  repre- 
senta la  figura»  la  comunicación  entre  la  tierra  y  la  escuadra 
A,  unida á  su  vez  por  un  alambre  conductor  especial,  con  el 
apáralo  de  señales  ó  receptor  adonde  se  va  aproximando  el 
tren,  que  como  hemos  dicho,  se  halla  á  unos  dos  mil  metros; 
la  otra  escuadra  A  comunica  con  la  señal  ó  receptor  corres- 
pondiente al  manipulador  de  que  forma  parle;  es  decir,  al 
que  se  halla  en  el  mismo  punto  de  la  línea. 

Los  tres  muelles  que  componen  la  palanca  conmutadora  es*- 
tán  cogidos  por  el  medio  entre  dos  clavijas  DE,  reunidas  por 
un  mango  de  hierro  fundido  y  sólidamente  fijas  por  una  tuer* 
ca  Fá  uD  vastago  G  de  acero,  ó  cuando  menos  acerado  y 
templado  en  la  extremidad  superior.  La  parte  inferior  de  es- 
te vastago  entra  en  una  pieza  de  hierro  Jí ,  semejante  por  su 
forma  á  la  arrastradera  ó  plancha  cqd  que  se  calzan  las  rue- 
das de  los  carruajes,  la  cual  apoya  sobre  oo  resorte  muy  fuer- 
te, que  la  eaipiijft  bacía  arriba  con  una  presión' de  250  á 
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300  kilogramos ;  peco  oo  paede  pasar  de  oierlo  paato  por  ei 
reborde  Y  Y,  de  qoe  está  provisto  el  vastago. 

La  barra-carril  que  corresponde  al  punto  de  la  línea  en  qne 
se  ha  de  establecer  el  manipulador  se  refuerza ,  como  lo  re- 
presenta la  figura  316,  por  medio  de  piezas  soldadas  en  uno 
y  otro  lado,  de  suerte  que  puede  atravesarla  el  vastago  6, 
sin  que  se  debilite  por  eso,  y  lo  deja  sobresalir  en  la  parte  su- 
perior unos  4  ó  5  milímetros. 

Todas  las  piezas  que  componen  el  comutador  se  hallan  en 
upa  caja  de  hierro  con  las  junturas  embetunadas,  la  cual  se 
asegura  á  la  parte  superior  de  la  barra-carril  por  medio  de 
las  orejas  y  pasadores  J  K. 

Al  pasar  por  encima  del  vastago  G »  que  como  hemos  di- 
cho, sobresale  algunos  milímetros  de  la  superficie  de  los  car- 
riles ,  cada  una  de  las  ruedas  comprime  el  resorte  sobre  que 
apoya,  y  baja  al  mismo  tiempo  la  palanca  conmutadora  X,  que 
'  con  sus  multiplicadas  óscilaciooes  pone  á  la  tierra  en  comuni- 
cación alternaiivamente  con  las  escuadras  Áy  B.  Basta,  sin 
embargo,  que  para  cada  tren  haya  una  ruptura  del  circui- 
to J},  y  se  cierre  una  vez  el  circuito  A ,  para  que  se  pongan 
en  acción  los  receptores  correspondientes. 

El  receptar  (figuras  317  y  ^18)  se  coloca  detrás  de  una  e^ 
fera  ó  disco  pintado  de  blanco,  de  1  metro  de  diámetro  y  co- 
locado perpendicularmente  á  la  via ;  su  objeto  es  hacer  dea- 
cribir  un  arco  de  90"^  á  unas  grandes  agujas  ó  aspas  negras 
XYfde  i  metro  también  de  longitud  y  de  unos  8  centíme- 
tros de  ancha,  que  hay  delante  de  los  discos. 

Por  la  acción  de  los  conmutadores  ó  manipuladores  estas 
agujas  se  colocan  sucesivamente  en  la  posición  horizontal 
(via  ocupada]  cuando  el  circáito  está  cerrado,  y  en  la  vertical 
(via  libre)  cuando  el  circuito  está  interrumpido. 

El  receptor  tiene  dos  electro-imanes,  uno  de  ellos  A  B 
hace  las  veces  de  relevo  ó  de  reótomo,  con  una  derivación  del 
circáito,  para  mantener  este  cerrado despuea qoe  eitren  qoe 
señala  su  presencia  ha  cesado  de  obrar  sobre  el  manipiUa- 


dor.  [^  otro  electro-iman  A'  B  es  mas  foerte  y  sirve  de  elec- 
tro-motor al  aparato.  Kl  faecaaismo  proptameate  dicho  se 
compone  de  las  raedaa  C,  D,  E. 


La  primera  C  tieoe  un  barrilete  con  su  resorte  como  los 
qneseenplean  en  la  relojería  ;y  tanto  la  rueda  como  el  bar- 
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riletc  pueden  girar  libremento  al  rededor  de  sa  eje;  pero 
este  tiene  una  rueda  de  escape  F  de  sesenta  dientes,  y  el  re- 
sorte, que  se  monta  de  antemano,  se  baila  sujeto  por  un  fiador 
G,  que  engancha  la  rueda  de  escape. 

La  tercera  rueda  E  se  halla  en  el  eje  mismo  de  la  aguja 
señal  ó  aitpa^  tiene  cuatro  palancas  a  b  c  d^  dispuestas  en 
ángulo  recto,  de  longitudes  diferentes,  dos  á  dos;  es  decir, 
que  a  es  igual  á  d^  y  b  igual  á  c ;  pero  las  dos  primeras  mas 
largas  que  las  segundas. 

Estas  palancas  están  provistas  de  unas  clavijas ,  y  consti- 
tuyen por  lo  tanto  una  especie  de  rueda  de  escape  de  cuatro 
dientes. 

Un  sistema  de  palancas  como  ios  topes  de  un  árbol  de  bo- 
carte ó  -de  martinete,  que  se  pone  en  movimiento  por  la  ar- 
madura del  electro-iman  i4'B',  sirve  en  primer  lugar  para 
armar  ó  tender  el  resorte  del  barrilete ,  por  medio  de  la  pa- 
1anca  ¿,  á  medida  que  se  va  aflojando ;  y  además  para  sol- 
tar, por  medio  de  la  palanca  M,  las  clavijas  de  la  rueda  E. 

La  relación  éntrela  rueda  del  barrilete  y  la  del  eje  de  la 
aguja-señal  es  de  4:30,  para  que  el  resorte  se  mantenga 
tendido  indelinidamente.  En  efecto,  cada  movimiento  doble 
de  la  paleta  del  electro-imau  ^4'  ^',  es  decir,  á  cada  subida 
y  bajada,  corre  un  diente  de  la  rueda  F  del  resorte,  que  se 
tiende,  y  se  sueltan  dos  clavijas  del  escape  E,  ó  lo  que  es  lo 
mismo,  da  media  vuelta;  resulla  pues  que  cuando  han  pasado 
los  sesenta  dientes  de  la  rueda  F,  esta  ha  dado  una  vuelta 
completa  y  la  £  sesenta  medias  vueltas  ó  treinta  completas; 
por  consiguiente ,  hallándose  en  la  relación  de  30  á  1  las 
ruedas  C y  E,  esta  en  cada  vuelta  no  le  hará  dará  aquella 
sino  Vm  ^6  vuelta,  y  esa  cantidad  solamente  será  la  que  pier- 
da en  tensión  el  resorte  del  barrilete. 

Sigamos  ahora  la  marcha  de  la  corriente  voltaica  y  exami- 
nemos la  diapoaicioa  de  los  alambres  conductores  (figu- 
ra 34»). 

En  esta  tigura  los  electro*imanes  motores  de  cada  aeoal, 


así  como  los  reútomos,  se  hallao  separados  de  los  discos  y 
dispueatosarbitraríamenle,  para  qae  s6  viamejor  ladisposi- 
cioa  de  tas  diversascomuaicaciones  del  citoúilo. 


■  taposicMíHide  las  aspas  X  F  eo  sus  esferas  feapeelivas 
anuncia  la  presencia  de  un  tren,  cuya  dirección  estA  indi- 
cada por  Ift  flecha; 
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La  pranera  rueda  del  convoy ,  al  pasar  delante  de  la  se- 
ñal Af  pone  el  manipulador  B  en  la  posición  qoe  ocapa  en  la 
figura;  es  decir,  qve  interrumpe  la  Comunicación  con  la  tier- 
ra en  n,  ó  sea  en  d  circuito  de  la  señal  precedente,  y  la  esta- 
blece en  e,  y  entonces  el  circuito  de  la  corriente  voltaica,  qae 
viene  de  la  pila  P^  se  encuentra  cerrada  por  la  tierra,  recor- 
re la  lineaba  be  de  fg  h,  atravesando  el  reótomo  eDd^  cuya, 
paleta  se  baja  y  cierra  á  su  vez  el  mismo  circuito  derivada  en 
d,  y  ya  en  comontcacion  con  la  tierra  en  n'  por  el  manipnla- 
dor  B'  de  la  señal  siguiente ,  después  de  haber  pasado  por 
ijkl  m'  n';  de  manera  que  cuando  la  acción  del  tren  cesa  en  B 
y  el  manipulador  vuelve  á  su  posición  primitiva,  la  corriente 
interrumpida  en  e  recorre  la  línea  abe  d  ijkl  ni  tí  f  ^  h;  y 
como  el  reótomo  D  se  halla  interpuesto  en  este  noevo  drcúí- 
to ,  su  armadura  se  mantiene  baja  por  efecto  de  la  misma  cor- 
riente, cuya  acción  continúa  hasta  qoe  el  tren  llega  al  oaani- 
pulador  inmediato  B\  se  rompe  entonces  el  circuito  en  n\  y 
00  puede  ya  de  ninguna  manera  ser  restaUecído  de  noevo 
sino  por  el  manipulador  A,  cuando  pase  por  él  otro  tren. 

Ha  debido  observarse  que  al  paso  de  un  tren ,  el  circui- 
to que  cierra  el  reótomo  pasa  igualmente  por  el  electro- 
imán motor  kCl^  coya  armadura ,  como  se  ha  indicado  ya, 
al  bajarse  hace  correr  un  diente  de  la  rueda  F  del  recep- 
tor (figura  317),  y  deja  pasar  al  mismo  tiempo  ona  clavija  de 
las  cuatro  que  componen  el  escape  imido  á  la  aguja -señal; 
esta  toma  entonces  la  posición  horizontal ,  posición  qoe  per- 
siste basta  qveel-tren  obro  sobre  el  manipolador  B' ;  eirton- 
ees  la  corriente  reolémica  se  interrumpe,  la  armadora  dd  reó- 
tomo se  separa,  y  con  ella  la  del  electro-iman  motor,  que  deja 
pasar  ana  ameva  clavija  del  escape,  haciendo  tomar  á  la  agu- 
ja la  posición  yertícal. 

Como  lodos  los  aparatbs  de  señales  están  así  unidos  dos  á 
dos,  segon  lo  indica  la  figura  349,  se  comprende  fádimenle 
qoe  siempre  que  un  tren  obra  sobre  un  manipulador,  la  agaja 
que  le  corresponderse  coloca  horizontalmente,  mientras  qne 


—  sos- 
al mismo  tiempo  ia  quo  !a  precede  vuelve  á  la  posición  vertí* 
cal  qae  indica  via  Ubre. 

Para  las  señales  de  noche  bay  abiertas  en  los  discos  cuatro 
ventanas  largas  y  estrechas,  indicadas  con  una  faja  rayada 
en  Ja  figura»  dbpnestas  en  cruz ,  y  cerradas  con  vidrios  ma- 
tes ó  raspados.  Las  agujas  ó  aspas  tienen  también  cada  una 
coatro  ó  cinco  agujeros  circulares ,  para  definir  mejor  la  for- 
ma de  la  luz,  y  no  confundirla  con  ninguna  otra. 

Los  electro-imanes  motores  de  los  aparatos  de  señales  que 
se  hallan  próximos  á  las  estaciones ,  cuando  atraen  la  arma- 
dura para  cerrar  la  ?ia  con  la  sefiql  de  peligro^  establecen  un 
circuito  particular  por  medio  de  dos  resortes  de  contacto.  En 
este  circáito,  en  la  estación  misma ,  hay  un  repique  de  alar- 
ma que  anuncia  ia  llegada  del  tren  y  sigue  sonando  hasta 
que  este  último ,  al  entrar  en  ella ,  obra  sobre  el  manipulador 
de  la  señal,  colocado  al  pié. 

La  disposición  de  los  conductores  que  acaba  de  explicarse 
es  para  los  caminos  de  hierro  de  doble  via.  Cuando  el  sistema 
haya  de  instalarse  en  los  de  una  sola ,  los  manipuladores  se 
unen  á  los  receptores,  de  manera  que  el  tren ,  al  pasar  sobre 
uno  de  ellos ,  en  vez  de  obrar  sobre  la  señal  correspondiente 
á  aquel  punto,  pone  horizontal  laagnja  déla  siguiente,  y  ver-» 
tical  la  que  ha  dejado  detrás. 


En  la  sesión  de  la  Academia  de  Ciencias  del  7  de  diciem- 
bre de  4857.se  ha  presentado  la  descripción  de  un  sistema 
propuesto  por  M.  Marqfoy,  ingeniero  de  la  compañía  delca* 
mino  de  hierro  del  Mediodía  de  Francia.  Empezada  ya  la 
impresión  de  nuestra  obra  en  la  citada  época ,  nos  ha  sido 
imposible  procuramos  la  descripción  completa  del  sistema; 
nos  Umitaréiíios  pues  á  dar  el  extracto  que  publica  El  Cosmos, 
y  con  el  cnal  puede  foroiarse  una  idea ,  aunque  incompleta, 
de  él. 

Los  aparatos  que  emplea  M.  Marqfoy ,  igualmente  aplica- 
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bles  á.los  cáttiinos  de  uiia  y  de  dos  vías ,  son  de  cuatro  cla- 
ses«  y  tieoeo  por  objeto  :  4/  evitar  los  aceídeotes  que  se 
deben  á  un  error  en  el  manejo  de  las  agujas;  2/  impedir  que 
«los  trenes  puedas  encontrarse,  marchando  en  la  misma  óen 
difoi'cnie  dirección  por  una  sola  vía;  3.*  hacer  que  no  sea 
|)0:$tbltí  t^Hn^ioco  un  encuentro  en  los  caminos  de  vin  doble, 
lu^trcbaiido  en  la  misma  dirección;  4/  cubrir  las  eslactones, 
como  lo  hacen  los  discos  mecánicos  que  se  emplean  aciual- 
menle. 

«Se  han  propuesto ,  dice  M.  iHarqfoy ,  muchos  sistemas  para 
produeir  señales  ¿  distancia  por  medio  déla  electricidad;  pe-^ 
ro  t«kdos,  fin  excepción,  tienen  un  defeoto  capital :  el  de  que 
ninguno  da  ia  pruebm  de  que  se  ka  verificado  la  señal;  por  eon* 
siguiente,  no  se  puede  tener  la  menor  confianza  en  ellos;  y 
en  la  actualidad  ios  trenes  cofren  peligros  permanentes.  Mis 
aparatos,  añade,  procuran  una  seguridad  abáoluta,  porque 
iienan  lascondiciónes  siguientes : 

li/  Cuando  se  hace. una  señalé  dislanda,  nn  rej^eltdor, 
movido  por  el  mismo  aparato  de  señales^  indica  con  cerli- 
dumbie  que  raalmenie  ha  lenido  lugar  aqueiia*. 

•8/  £stá  confiada  á  la  manodel  hombre  la  ejecución  de  las 
señales «  y  cuando  el  aparato  no  marcha ,  hay  presento  una 
persona  que  se  haga  cargo  de  ello. 

» 3/  En  los  camíuos  de  una  sola  via  los  afiaratos  se  colocan 
en  la  fachada  de  las  estaciones .  y  las  señales  están  asi  á  la 
vista  de  los  empleados  y  aun  de  los. viajeros.  En  los  de  doble 
via  y  en  las  agujas ,  asi  como  en  las  entradas  de. las  eslacio'- 
nes,  los  aparatos  se  colocan  también  á  la  vista  de  las  perscn 
ims  i  quienes  les  interesa  verlos* 

'  t4.*  En  ninguna  circunstancia  dan  los  apáralos  la  soñal  do 
nuiroha  á  un  tren «  si  este  debe  detenerse. 

>5.'  Cuando  por  nnacauía  cualquiera,  como  la  ruptura  de 
loa  alambres,  el. mal  estado  de  las  pUaé  ú  otra,  etaparalo.no 
obra  á  distancia»  acusa  siempre  la  descomposición. 

.^6.*  Cuando  la  cíoctricidud  aliiKisfiérica  penetra  un  el  apa- 
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rato  y  ^g^h«ptwíe  fiíerta  pu¡$i  poosrk  «en  moríimento  v  no 
pjiei}^  ,e4iXi^bargPv  d^liiiiir  U  seial /loevwiMiafqv®  1^^^ 

.  ^  »7«*.  4!;^  ae#«tleSfSe'ejieciit^^^  lositrenes,  y  no 

^iR,lffík  QjiftQS|«6«{)eoiide&  de  irregalariflad  en  1»  maveka*;  dd 
aj|^f¡tfp}{>iiWJ08áúaoiiiirwie«iesiqtie  resoltan  descuidar  lop 
^j9urfi(Q9  4^  Ips:  de  olvidarse,  de  liacer  las  maniobras j ». 

.;JEma3í<x>iidii)ipiie6  »•  .4íce  El  Gostms-f  ealón  bien^  foftiMbdasv 
y  sa  conjunto,  suponiendo  que  todasse  llenen  bien ,  debepro- 
<HV9Ei|}oa' seguridad  tan  complela  como  es  posible  alcanzar. 
NosqUras-,  9I  baceroos  oar^  de  todosJosi  sistemas  de  la  mis^ 
ma  ^9pe.ciq.que:es(e,  diréoiQs  eiiéi  es  nuestra  opinión,  acerca 

de  la  absoluta  seguridad  qno  be  le  alribaye ;  porque  El  Co$- 
tno^.  continúa  (dioieada:    • 

f  Laaoltteioo  que  faa  dado  Mv  Marqfoy  de ,' este  icdportaiíle 
ydifioil  problema  parece' mucho  mas  completa  que*  íodaB 
cuantas  la  han  precedido.  Bregoet  haconstroido  oobó  aparad 
toaiparavia  seocíllay  cuatro  paradioble^via  5  quetnarbhaiicon 
mocha  regutaridad -en  Ias^secok)fie8;de'*Dax  ¿(San'  Vicétite  y 
á  Burdeos,  en  él  oaníno^dQ  hlerrd  <iél'M«dk>didi;'7-l;<mib  de^ 
BuOsttBciondel  siatemav  9é  experimenta  Coda  to  séHe'c6ifaple- 
ta  omiM-fialonesi  de  la 'Dirección  de  Telégrafos.* ^'  !  • 

Hé  aquí  la  rápida  enumetacioii  de  ^  tos  ^agentes 'étéotridos  y 
de  las  maniobrasrjcon  que  se  protageícada  servicio  ]>  >  '  ^ 

i.*  Sennah  pww  unn^^ola,  iria^^-^Se  xíéámiA  un  díseó  de 
'25<Géntfmetro&;  ceirlas'dosi<;aitadpiiitcidas,  uh{i(de^réj^y  otfii 
dablaneo;  uae  aguja  y  tres^^conmtftddofed.  Camodo  la cdtYifentg 
pesar  q&meáiettto-'scj  desenganfch»' una  ptozlsr,  y'^l'diaóó  gira 
4  80''.  La  aguja  se  mantiene  vertical  didndo  no  paga  la  ^oórfie^ 
le;  pereeh<elva9()fCoütratfio,  tomauna  inclinación  dé  *45\  y 
le  indica  al  jefe  de  mía  eátactoa  que  su^sefial  se  bá  hecho^* 
ademáa,  ^i]a;^Qedepai*tír«m  tren  shio^eí)relcas9  de  qde'sé  veri- 
fiqaen.l8«dé8  ceadicionMisTgúieñtes :  qae  el  di^có  présentela 
cara  blanca>  y) te  aguja  se >haHe' inclinada.    •    »  '^ 

2/  Swvido  fora  trnti  vtú  dobk\^8óú  neeei^arioi^  un  disco 

Toa.  u.  to 
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rojo  y  blanco  de  25  centf metroB ,  y  una  palanca  que  pneda 
lomar  dos  posiciones.  La  palanca  *  alebrar  automáticamen- 
te ,  presenta  su  disco  y  el  del  guarda  precedente  con  colores 
distintos;  es  blanco  cuando  la  corriente  circula,  y  rojo  cuando 
cesa.  En  el  momento  en  que  pasa  el  tren ,  el  guarda  pone  la 
palanca  en  la  segunda  posición ,  y  su  disco  preswta  inmedia- 
tamente la  superficie  roja*  queda  advertido  después  de  que 
el  tren  ba  pasado  del  guarda. inmediato  por  el  cambio  au- 
tomático de  su  disco ,  que  presenta  la  cara  blanca ;  entonces 
coloca  la  palanca  en  la  posición  de  reposo ,  y  deja  de  hacerla 
señal  de  alto.  El  tren,  al  pasar ,  es  el  que  cambia  la  posición 
de  la  palanca ;  pero  cuando  el  disco  presenta  el  lado  blanco* 
hay  que  ponerla  á  mano  en  su  primitivo  estado. 

3.""  Servicio  de  las  agujas.  —  Los  aparatos  necesarios  ^n: 
un  contacto  eléctrico,  colocado  en  el  soporte  de  las  agujas,  un 
disco  rojo  y  blanco  de  50  centímetros  de  diámetro .  colocado 
á  500  metros  de  la  aguja ,  del  lado  por  donde  viene  el  tren,  y 
puesto  en  relación  con  un  alambre  conductor.  £n  el  estado 
normal  ó  de  reposo  la  corriente  no  pasa  y  el  disco  se  presen- 
ta rojo ;  pero  si  la  corriente  circula ,  el  disco  aparece  blanco. 
Cuando  las  agujas  están  bien  puestas  la  corriente  pasa,  y  el 
disco,  por  consiguiente,  deja  yer  su  cara  blanca;  por  el  con- 
trario ,  manifiesta  la  roja  necesariamente  cuando  están  mal 
colocadas,  porque  la  corriente  no  circula. 

4."*  Servicio  de  ¡as  estaciones.  —Exige  un  disco  de  50  cen- 
tímetros ,  rojo  por  ambos  lados ;  un  disco  repetidor  de  S5  cen- 
tímetros; y  una  palanca.  Cada  vez  que  pasa  la  corriente  ins- 
tantáneamente, el  disco  gira  90**,  y  el  repetidor,  que  se  man- 
tiene paralelo á  la  via  cuando  no  circula  la  corriente,  gira  y 
se  pone  perpendicular  á  ella.  Ambos  discos  permanecen  pa« 
ralelos  á  la  via  cuando  la  estación  está  en  disposición  de  re- 
cibir los  trenes ,  y  perpendiculares  á  ella  cuando  está  cerra- 
da, es  decir,  cnanda  hay  otros  trenes  ó  algún  obstáculo  que 
impida  la  entrada. 
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SBXTO  GBVPO. 

« 

Siiuma  de  Tjmw  (eoero  de  1652). 


Este  sistema  es  uno  de  los  mas  antigaos ,  y  tal  vez  el  pri- 
mero en  qne  se  ha  tratado  de  establecer  ona  comanicaciori 
eléctrica  entre  las  eslaciones  y  los  trenes  en  movimiento.  El 
primer  privilegio  que  tomó  sn  autor  en  Inglaterra  es  del  22 
de  enero  de  4852 ,  y  el  extracto  pablicado  por  El  Mechanics 
Magazine^  que  puede  considerarse  como  la  única  noticia  ofi- 
cial que  existe iiapresa»  está  concebido  en  estos  términos: 

cEste  invento  tiene  por  objeto  establecer  comunicaciones 
entre  los  carruajes  en  marcha  y  las  estaciones  de  un  ferro- 
carril, y  vice-versa ,  de  las  estaciones  á  los  carruajes.  Según 
el  sistema  de  Mr.  Tyer ,  al  llegarla  máquina  ó  el  tren  á  cierta 
distancia  de  una  estación ,  le  hace  una  señal ,  y  recibe  al 
mismo  tiempo  otra,  que  le  manda  esta,  avisándole  si  existe 
algún  obstáculo  en. la  vía  ó  si  se  halla  libre.  También  cuando 
el  tren  deja  una  estación  le  indica  automáticamente  que  ha 
llegado  á  un  punto  determinado,  con  lo  cual  se  sabe  que 
aquella  parte  de  la  línea  está  libre  y  puede  salir  otro  tren ;  de 
lo  contrarío ,  lo  detendrían  hasta  qne  desapareciera  el  obs- 
tácalo;»  En  dicho  privilegio  no  se  limita  Mr.  Tyer  á  un  sis- 
tema particular  de  aparatos  para  efectuar  las  comunicaciones 
antedichas.  No  así  en  el  segundo ,  tomado  el  1 0  de  enero 
de  4854|  en  que  propone  un  gran  número  de  interruptores^ 
y  otros  aparatos  que  nos  seria  imposible  ir  examinando 
1IQO  por  uno;  pero  de  que,  sin  embargo,  daremos  una  li- 
gera idea,  después  de  haber  hecho  conocer  su  sistema  tal 
c«al  se  halla  descrito  en  un  folleto  que  se  reparte  en  las  ofí- 
cioas  de  la  sociedad  formada  en  París  para  plantearlo,  y 
que  debe,  por  lo  tanto  *  considerarse  como  la  expresión  mas 
exacta  de  su  idea. 

»£1  problema  de  la  segundad  en  los  caminos  de  hierro, 
dice  el  documento  citado ,  ha  sido  resuelto  por  Mr.  Tyer. 
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» 1  /  Inventando  un  sistema  de  señales  automáticas  intra- 
estacionarias  (1)  ó  entre  las  estaciones. 
>2.''  Relacionando  estas  últimas  entre  sí.» 
Figurándose  Mr.  Tyer,  con  fundamento,  que  la  permanen- 
cia de  una  comunicación  entre  los  trenes  en  marcha  y  las  es- 
taciones traspasaba  los  límites  de  la  utilidad,  y  creyendo  que 
bastaba  para  la  seguridad  tener  en  la  línea  algunos  puntos 
monitores,  dispuso  colocarlos  á  distancias  iguales,  de  4  kiló- 
metro en  las  rectas ,  y  con  intervalos  menores  en  las  curvas, 
pendientes  y  subterráneos ,  y  en  la  inmediación  de  las  esta- 
ciones y  apartaderos.  ^ 

Para  las  señales  intra-estctcionariashdi  utilizado  Mr.  Tyer  la 
flexión  de  las  barras-carriles  debida  al  paso  de  la  locomotora. 
Coloca  en  la  parte  inferior  de  la  barra-caf*ríl ,  y  adherente 
á  ella,  un  vastago  de  hierro  móvil,  que  se  baja  ó  cede  á  la  me- 
nor presión.  Dicho  vastago  se  mueve  dentro  de  un  cilindro 
de  cobre  y  descansa  en  un  resorte  de  espiral.  Cuando  el  vas- 
tago baja  por  la  flexión  de  la  barra-carril,  encuentra  una  lá- 
mina de  hierro,  se  establece  el  circuito  inmediatamente,  y  la 
aguja  del  aparato  que  hay  en  la  estación  indica  el  paso  de  un 
tren  por  aquel  punto  de  la  via. 

Tiene  pues  dos  situaciones  el  aparato  colocado  debajo  de 
las  barras-carriles.  Cuando  la  via  se  halla  libre  y  la  barra- 
carril  no  está  cargada ,  el  circuito  está  interrumpido;  pero  tan 
luego  como  la  flexión  de  la  barra  pone  en  contacto  el  vasta- 
go de  hélice  con  la'  lámina  metálica ,  la  corriente  circula  y  el 
monitor  eléctrico  hace  su  efecto. 

Cuando  un  tren  pasa  con  una  velocidad  ordinaria,  la  estación 
recibe  una  señal  cada  vez  que  una  rueda  hace  ceder  la  barra- 
carril,  y  el  jefe  de  la  estación  puede  apreciar  así  la  rapidez  de 
la  marcha  y  la  importancia  del  tren.  Se  ve  pues  que  las  barras- 
carriles  no  se  emplean  como  conductores  eléctricos,  sino  que 
se  utiliza  su  electricidad  como  resorte  mecánico.  En  cuanto 
al  circuito  eléctrico,  se  establece  de  la  manera  siguiente : 

(O  E\  oñginú  áloe  tignaux  inir{h8tationnaire$. 
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Del  alambre  condoctor  de  la  línea  sale  una  derivación  que 
viene  á  parar  al  vastago  móvil,  adherente  á  la  barra-car^ 
ril ,  y  del  resorte  metálico  parte  un  segundo  alambre ,  que  se 
une  también  con  otro  de  la  línea :  ambos  alambres,  enterra- 
dos debajo  de  la  via ,  están  por  consiguiente  separados  en  el 
punto  en  que  actúa  el  vastago  metálico. 

Guando  este  baja ,  los  pone  en  contacto,  la  corriente  deri- 
vada de  la  línea  principal  circula  inmediatamente  en  la  deri- 
vación ,'que  se  halla  cerrada  y  va  á  obrar  en  el  aparato  de  la 
estación  de  llegada. 

Dicho  aparato,  semejante  á  los  telégrafos  de  aguja,  pre- 
senta una  muestra ,  en  la  cual  no  hay  sino  las  dos  palabras 
tren  y  libre.  En  el  momento  en  que  por  la  flexión  de  la  barra- 
carril  circula  la  corriente,  la  aguja  se  coloca  en  la  palabra 
tren  y  el' aparatode  alarma  suena.  El  empleado,  al  recibir  este 
aviso  de  la  via ,  que  es  para  él  la  línea  de  llegada  ,  sabe  que 
esta  via  no  está  libre,  que  se  acerca  un  tren,  y  á  qué  distan- 
cia se  halla . 

Mr.  Tyerha  imaginado  otra  disposición  para  responder  á  la 
objeción  que  hubiera  podido  hacérsele  de  que  es  difícil  poner 
el  interruptor  debajo  de  las  barras-carriles ,  asf  como  para  el 
caso  en  que  estas  se  coloquen  sobre  largueros. 

De  distahcia  en  distancia ,  á  cada  kilómetro  por  ejemplo, 
en  la  parte  exterior  de  la  via ,  y  paralelamente  á  ella ,  se  co- 
loca por  ambos  lados  una  hoja  ó  barra  flexible  metálica,  que 
comunica  con  la.  estación.  Adaptando  también  á  cada  lado 
de  la  máquina  un  arco  metálico,  que  tropieza  con  dicha  hoja, 
se  establecerá  una  corriente  en  el  moínento  en  que  se  verifi- 
que el  contacto. 

Los  trenes  van  provistos  de  dos  electro -imanes.  El  prime- 
ro ,  destinado  á  dar  vuelta  á  un  disco  en  el  momento  en 
que  la  electricidad  circula  por  sus  espiras ,  atrae  la  armadura 
por  efecto  del  contacto  de  los  arcos  metálicos  con  los  inter- 
roptores. 

Este  disco  tiene  dos  caras ,  una  blanca  y  otra  roja ,  para 
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indicar  que  la  via  está  libre  ó  qae  bay  peligro ,  y  puede  ha- 
cerse aparecer  el  úliimo  color,  desde  las  estaciooes,  cob  aeia 
dejar  que  circule  la  corrióle  por  el  alambre  deetluado  á  re- 
velar el  peligro. 

El  segundo  electro'iman  deja  libre  ud  escape,  é  introduce 
UB  chorro  de  vapor  ea  el  sílbalo  de  la  locomotora.  De  saerte 
que  por  medio  de  los  dos  eleclro-imanes  el  maquiaista  reci- 
be simuitáDeameale  dos  avisos, 
que  percibe  con  la  vista  y  coa  el 
oído. 

Otro  electro-iman  interpuesto 
en  la  estación ,  en  el  mismo  cir- 
cuito, da  vuelta  á  olro  disco ,  po- 
ne en  movimiento  el  repique  de 
UD  aparato  de  alarma,  y  acusa  de 
esa  manera  la  recepción  de  la 
señal. 
Para  hacer  que  estas  sean  per- 
rifons».  manentes,  Mr.  Tyer  se  ba  valido 

del  re(Hoino  de  la  figura  320. 
Este  sistema,  que  Du  Moncel  asegura,  con  poco  fundamen- 
to, se  halla  aplicado  hace  tres  años  en  el  camino  de  hierro  del 
South-Gastern ,  no  ha  hecho  mas  que  eioayarse  en  él;  y  en 
la  fecha  en  que  visitamos  dicha  Linea  (abril  de  1856),  solo 
con  el  deseo  de  ver  marchar  los  aparatos  de  Tyer  y  adquirir 
noticias  exactas  de  su  bondad ,  no  lo  conseguimos,  porque  ni 
se  hallaba  planteado ,  ni  ninguno  de  los  empleados  conserva- 
ba mas  que  et  recuerdo  de  que  babia  trabajado  allí  un  sugeto 
de  ese  nombre ;  en  las  oñcinas  del  telégrafo  vimos  uno  de  los 
aparatos  de  agujas  que  se  describen  en  su  privitegio ,  y  que 
empleó  sin  duda  en  los  ensayos. 

Ño  es  esto  decir  que  creemos  que  el  sistema  de  Tyer  diera 
matos  resultados  en  los  ensayos  verificados  en  Inglaterra  bajo 
la  dirección  de  Mr.  Barlow;  iéjos  de  eso,  no  concebimos  que 
pudiera  encontrar  obstáculos  para  obtener  el  efecto  que  se  pro- 
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pooia;  pero  tal  vez  ese  efecto  qo  se  juzgó  safíciente  ^  ó  sos 
eoedíciones  no  llenaron  los  deseos  de  la  compañía  del  South- 
Bastem ;  lo  cierto  es  que  esta  no  adoptó  su  sistema ,  y  que  no 
es  exacto  el  hecho  que  sienta  Do  Moncel ,  quien  por  otra  parte 
no  es  de  extrañar  lo  haya  dado  por  cierto ,  habiéndolo  visto 
tmppeso  en  los  pomposos  anuncios*que  hizo  en  París  la  Com^ 
ptMá  deseiMes  décirieas. 

Después  de  haber  tomado  on  privilegio  en  1852,  y  otro 
en  4  854 ,  Mr.  Tyer  ha  extendido  su  sistema  á  hacer  señales 
de  estación  á  estación,  que  distinguey  separa  completamente 
de  las  que  hemos  expuesto  ya,  y  él  llama  señales  intra-^es- 
tacianarias.  Esta  segunda  parte  es,  con  poca  diferencia,  igual 
al  sistema  de  M.  Regnault.  Hé  aquí  cómo  se  da  cuenta  de  él 
en  la  memoria  ó  folleto  que  reparte  la  citada  Compañía  de  ie- 
ñaks  eléctricas: 

Supóngase  que  la  estación  B  se  halla  colocada  entre  la  i4  y 
la  C.  Hay  en  ella,  y  á  la  vista  de  los  empleados,  una  mues- 
tra ó  esfera  de  reloj ,  dividida  en  dos  mitades  por  una  barra 
vertical :  la  de  la  izquierda  corresponde  á  la  estación  il ,  y  la 
de  la  derecha  á  la  C 

Mr.  Tyer  admite  que  la  via  es  para  la  estación  B  líúeade  Ik' 
goda  coando  i4  ó  C  le  anuncian  un  tren,  y  que  la  misma  via  es 
para  B  línea  de  partida  ó  de  salida  cuando  es  B  la  que  aaoB* 
cia  un  tren  á  las  estaciones  Aó  C,  y  en  esta  convención  es 
funda  la  disposición  de  la  mi^estra  ó  esfera  de  señales. 

Cada  compartimento  ó  mitad  de  esta  tiene  dos  agujas  y  los 
letreros  siguientes : 


Alto  en  la  línea  de  partida. 
Alto  en  la  línea  de  llegada. 


La  linea  de  partida  está  libre. 
La  linea  de  llegada  está  libre. 


Guando  un  tren  sale  de  la  estación  B^  el  empleado  devuel- 
tas á  una  llave,  que  hace  pasar  la  corriente  eléctrica  por  su 
aparato ,  actáa  sobre  la  aguja  y  le  hace  indicar  la  frase  alio 
en  ¡a  Unea  de  partida.  La  misma  corriente ,  después  de  haber 
obrado  en  el  aparato  que  se  halla  ian^ediato  á  la  pila » alravie- 
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sa  el  alambre  cooduolor  que  ane  la  estación  con  aqmUa 
adonde  se  dirige  el  tren,  y  en  esta,  al  mismo  tiempo  qae  pose 
en  movimiento  la  campanilla  de  an  aparato  de  alarma ,  hace 
marchar  la  aguja  de  la  muestra  hasta  que  se  detiene  en  las  pa- 
labras <dto  en  la  linea  de  partida.  El  empleado  á  quien  avisa 
el  repique  eléctrico  fija  la  vista  en  la  muestra  de  su  apara-^ 
to  de  señales,  ve  que  le  anuncian  un  tren,  y  da  vuelta  á  una 
llave ,  que  hace  mover  la  otra  aguja  del  mismo  compartimen- 
to, para  decir  á  la  estación  de  donde  viene  la  señal  que  la  lí- 
nea de  llegada  está  libre. 

Se  concibe  que  de  esa  manera  podria  detenerse  al  paso 
cualquier  tren  que  viniendo  de  la  estación  que  precede ,  qui- 
siera entrar  en  la  misma  via  que  ocupa  el  que  anuncia  la 
estación  siguiente,  como  marchando  hacia  ella  en  sentido 
inverso  al  primero,  y  si  fuera  posible  que  el  servicio  de  esta- 
ción á  estación  se  hiciese  con  una  regularidad  y  una  vigi- 
lancia absolutas,  las  señales  m^ra-e^íacionarto^  serian  inútiles; 
pero  Mr.  Tyer  cree  sin  duda,  y  con  razón,  que  no  hay  que 
contar  con  ello,  y  que  nadie  es  capaz  de  responder  de  que  un 
tren  no  entrará  en  una  línea  antes  de  que  se  halle  establecido 
el  interrogatorio  eléctrico. 

El  sistema  de  Tyer ,  igual  en  esto ,  como  en  otras  cosas ,  al 
deRegnault,  tiene  la  circunstancia  de  que  la  aguja  que  marca 
una  de  las  frases  indicadas  en  la  muestra  por  el  movimiento 
que  da  á  la  llave  el  empleado  de  una  esta  don,  haciendo  pasar 
la  corriente  en  un  sentido ,  no  puede  cambiar  de  posición  sino 
cuando  quiera  hacerlo  el  mismo  que  ha  trasmitido  la  señal, 
no  el  que  la  recibe.  En  otros  términos ,  cada  empleado  no 
puede  hacer  mover  en  su  aparato  sino  las  agujas  destinadas 
á  trasmitir  una  señal  á  las  estaciones  inmediatas,  pero  no  las 
que  le  indican  señales  que  le  han  venido  dirigidas  por  dichas 
estaciones. 

Los  aparatos  que  emplea  Mr.  Tyer  para  las  señales  de  esta- 
ción á  estación ,  son  dos  pilas  compuestas  de  doce  elementos 
de  plata  y  zinc ,  excitadas  por  el  ácido  sulfúrico  diluido  en 
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veinte  partes  de  agua ;  dos  electro-imanes  que  determinan  el 
movimiento  de  ona  campanilla  ó  repiqoe  eléctrico »  y  otros 
dos  qoe  obran  sobre  un  imán  permanente  para  hacer  marchar 
las  agujas.  Se  necesitan  además  dos  alambres  de  estación  á 
estación . 

Ya  hemos  dicho  que  los  ensayos  verificados  en  vaqos  ca« 
minos  de  hierro  han  tenido  buen  resultado  en  cuanto  á  la 
manera  de  marchar  los  aparatos ,  lo  cual  no  es  de  extrañar 
después  de  saber  que  el  sistema  de  RegnauU  se  halla  plan- 
teado hace  algún  tiempo.  Las  cuestiones  que  hay  que  exami- 
nar, y  eso  lo  haremos  mas  adelante,  son:  i."",  ¿quién de  ios 
dos  tiene  la  prioridad  en  la  invención?  ¿M.  Regnault,  que  ase- 
gura haber  ideado  su  sistema  en  1847,  ó  Mr.  Tyer,  que  pre- 
tende haber  tomado  el  privilegio  antes  de  que  lo  planteara 
su  contrario?  2. "^  ¿Llena  realmente  este  sistema  las  condi- 
ciones que  se  necesitan  para  la  seguridad  en  los  caminos  de 
hierro?  ¿Hay  verdaderas  novedades  en  él?  No  lo  citemos» 
y  esperamos  demostrar  una  y  otra  cosa  con  razones  de  al- 
gún peso* 

Para  que  la  semejanza  entre  el  sistema  de  RegnauU  y  el 
de  Tyer  sea  mas  completa ,  v<emos  en  el  folleto  tantas  veces 
citado  (4)  que  el|últ¡mo  adopta  también  lo  que  llama  apa-' 
raios  de  socorro  para  hacer  saber  á  las  estaciones  que  ha 
ocurrido  algún  accidente.  Estos  aparatos,  dispuestos  en  una 
caja  sólida  y  provistos  de  una  pila  en  comunicación  con  el 
alambre  de  la  linea,  se  colocan  en  los  postes  de  esta ,  de  dis- 
tancia en  distancia ,  y  no  pueden  marchar  sino  con  auxilio  de 
una  llave  que  tiene  el  guarda-tren;  lo  cual  no  creemos  que 
sea  mas  ventajoso  que  lo  que  propone  &1.  RegnauU.  Hay  sin  « 
embargo,  en  el  sistema  de  este  algunos  inconvenientes,  según 
Du  Moncel ,  que  Tyer  ha  evitado ,  y  son  :  4 .° ,  no  emplear 
para  los  aparatos  de  señales  agujas  imantadas,  cuyo  magne^ 
tismo  se  altera  fácilmente  por  una  porción  de  causas;  2.^  no 

(4)  Les  collisions  et  VéleciricUé, —  Systéme  Tyer.— París,  im primerie  de 
Hartínet,1855. 
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hacer  obrar  las  corrieates  eléctricas  síoo  eo  el  momento  ea 
que  fie  necesiian ,  de  suerte  que  do  bay  pérdida  de  fuerza 
ni  consumo  inútil  de  zinc  y  de  sulfato  de  cobre. 

En  resumen ,  el  sistema  de  Mr.  Tyer  tiene  por  objeto  la- 
mentar la  seguridad  en  los  caminos  de  hierro  por  ice  medios 
siguientes:  t 

1  /  Estableciendo  una  relación  tal  entre  las  estaciones» 
que  ningún  tren  pueda  entrar  en  el  intervalo  que  separa  dos 
de  ellas ,  sin  que  un  empleado  avise  antes  que  va  á  salir  el 
tren,  y  le  respondan  que  la  vía  se  halla  libre. 

i.""  En  las  líneas  ó  trozos  de  línea  que  no  son  de  mucho 
tránsito  establece  dos  barras  ó  interruptores  conjuntivos, 
uno  á  2  kilómetros  y  otro  á  1  kilómetro  de  la  estación  adon- 
de se  dirige  el  tren »  para  que  la  locomotora ,  al  pasar  sobre 
ellos  y  señale  dos  veces  su  posición  en  un  contador  destinado 
al  efecto ,  y  se  espere  su  llegada . 

S.""  En  los  trozos  en  que  el  número  de  trenes  es  mas  con- 
siderable, la  locomotora,  al  pasar  por  los  interruptores,  seña- 
la además  su  paso  á  la  estación  que  acaba  de  dejar ,  con  ob- 
jeto de  que  se  permita  la  salida  á  otra  locomotora. 

i.''  Si  después  de  haber  pasado  un  tren  por  los  interrap- 
tores,  le  ocurriese  algún  accidente,  y  el  jefe  del  puesto  tele- 
gráfico mas  próximo  no  lo  viese  llegar,  puede  avisarse  á 
las  estaciones  inmediatas  por  medio  de  un  aparato  con  dos 
agujas. 

5.""  Hacer  que  en  líneas  de  mucho  tráfico,  una  .estaoion  se 
convierta  en  verdadero  centinela  dd  tren,  y  pueda  mandar- 
^le  una  señal  de  alarma ,  ya  por  medio  de  un  repique  eléctríto, 
ya  introduciendo  un  chorro  de  vapor  en  el  pito  de  la  loco- 
motora. 

En  cuanto  á  los  pormenores  en  que  entra  Mr.  Tyer  en  sa 
segundo  privilegio,  acerca  de  la  diferente  forma  y  disposición 
que  puede  darse  álos  aparatos  que  usa  en  su  sistema,  nos 
parece  innecesario  darlos  á  conocer ;  nos  contentaremos  con 
decir  que  son  en  gran  número ,  y  que  se  hallan  todos  descri- 
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Maígrot  y  Fraitot  (noviembre  de  1852). 

n  *^  de  Bar-sur-SeÍDe ,  debió  tener  en 

'^  '-^íjio  en  noviembre  de  dicho  ano, 

\  la  de  Breguet(pág.  178) ,  ha- 

:  ,  '*  -.  .ilómetros  recorridos  por  los  tre*« 

•^      '^  ^    '  en  una  esfera  ó  muestra  de   reloj 

^M       ..  vcrior  de  cada  estación ,  y  para  que  se 

*  eccion  marchaban  los  trenes,  adaptó  á  la 

jas  de^distinto  colorí  que  giraban  en  mentido 
.lü  de  otra.  Además  de  esto,  en  cada  movimiento 
¡jujas  se  cerraba  un  circuito  eléctrico  donde  habia 
jarato  avisador  de  campana,  de  manera  que  sin  mirar 
.ó  agujas ,  con  solo  el  oído  podia  llevarse  cuenta  del  núme- 
ro de  kilómetros  recorrido  por  los  trenes. 

La  ventaja  que  presentaba  este  sistema  era  la  de  poner 
á  disposición  de  los  conductores  de  los  trenes  los  medios 
de  conocer  exactamente,  al  pasar  por  cada  estación ,  el  pun- 
to de  la  línea  en  que  se  hallaba  el  tren  que  lo  precedía ,  si  el 
intervalo  entre  uno  y  otro  era  menor  que  el  que  habia  entre 
dos  estaciones  consecutivas.  £1  maquinista  podia  de  esa  ma- 
nera calcular  la  velocidad  que  debía  dársele  al  tren ;  pero 
en  cambio ,  este  sistema  tenia  el  gran  inconveniente  de  que 
coandó  dos  trenes  marchaban  por  el  mismo  intervalo  que  áe- 
paraba  las  dos  estaciones  siguiendo  la  misma  dirección,  ambos 
obraban  sobre  la  aguja  del  contador,  y  esta,  por  consiguien- 
te, dejaba  de  marcar  con  exactitud  la  marcha  de  uno  y  otro. 
Un  año  después  hizo  M.^Maigrot  varias  adiciones  á  su  sis- 
tema ;  entre  ellas,  la  de  montaren  los  trenes  un  aparato  tele- 
gráfico con  su  pila ,  para  que  pudieran  los  jefes  de  estación 
trasmitir  señales  á  los  maquinistas ;  sistema  análogo  al  publi- 
cado por  Tyer  en  1852;  adoptó  4ambien  un  cronógrafo  se- 
mejante al  deSteínheil,  y  en  fin,  como  parte  accesoria,  pro- 
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puso  un  sistema  de  frenos,  que  llamaba  vaporo^-éléctricos ^  en 
que  el  vapor  era  la  fuerza  motriz  y  la  electricidad  la  causa 
determinante. 

Los  medios  empleados  por  M.  Maigrot  para  poner  en  re- 
lación los  trenes  con  los  alambres  conductores  y  trasmitir 
las  corrientes  eléctricas,  'consistían  en  disponer  en  lavia, 
convenientemente  aislados,  unos  cilindros  de  hierro  ó  de  co- 
bre, contra  los  cuales  frotaba  una  varilla  metálica  con  tres 
articulaciones ,  colocada  horizontalmente  debajo  del  carrua- 
je y  empujada  en  su  parte  media  por  un  resorte,  para  que 
el  contacto  fuera  perfecto. 

Suteina  de  Gárloi  F.  Farria^on  (21  de  diciembre  i853). 

*  Este  sistema ,  del  cual  no  existe  en  la  colección  de  privi- 
legios sino  la  descripción  provisional ,  presentada  el  21  de  di- 
ciembre de  1853 ,  porque  su  autor  no  creyó  conveniente  ó  no 
pudo  dar  la  descripción  completa  que  se  exige  á  los  seis 
meses ,  está  reducido  á  establecer  á  lo  largo  de  la  via  un 
alambre  conductor,  colocado  como  los  del  telégrafo  ordina- 
rio. En  comunicación  con  dicho  alambre  hay  unas  piezas 
metálicas,  que  se  proyectan  ó  entran  en  lo  interior  de  la  via, 
para  que  haya  contacto  entre  ellas  y  otras  que  llevan  los  tre- 
nes en  comunicación  con  unos  aparatos  de  alarma. 

Aunque  los  trenes  van  poniéndose  en  relación  con  el  alam- 
bre conductor,  dice  Farrington,  no  se  produce  señal  ninguna 
en  los  aparatos ,  porque  el  circuito  no  se  completa ;  pero 
cuando  un  accidente  detenga  un  tren  en  la  via,  ó  cuando  otro 
obstáculo  percibido  por  un  guarda  haga  peligrosa  la  aproxi- 
mación de  un  tren  que  se  dirija  á  aquel  punto ,  va  un  em- 
pleado y  pone  expresamente  el  alambre  conductor  en  comu- 
nicación con  la  corriente ,  en  cuyo  caso ,  al  pasar  el  tren  por 
las  piezas  metálicas,  entran  en  el  circuito  los  aparatos  de 
alarma  que  llevan,  y  se  produce  la  señal  de  precaución. 

No  dice  el  inventor  dónde  coloca  los  generadores  eléc- 
tricos ,  ni  tampoco  si  el  alambre  conductor  es  continuo  ó  en 
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trozos.  Ck)mo  se  ve ,  este  sistema  viene  á  ser  una  modifica- 
ción del  de  Regnault. 


de  M.  Verité  (enero  de  1854). 

No  hacemos  mas  que  mencionar  este  sistema^  propuesto  en 
enero  de  1854^  porque  es  enteramente  igual  al  primitivo  de 
M.  Maigrot,  con  ia  diferencia  de  que  su  contador  ó  indica- 
dor de  muestra  no  tiene  mas  que  una  aguja;  por  consiguien- 
te, ó  no  señala  mas  que  la  marcha  de  los  trenes  que  llevan 
una  misma  dirección,  ó  se  mueve  indistintamente  por  el  paso 
de  los  trenes  que  van  y  vienen ;  es  por  consiguiente  tan  in- 
eficaz «  sino  mas,  que  el  sistema  de  Maigrot. 
< 

Sutema  de  ErokmaBD  (noviembre  de  1855). 

M.  Julio  Erckmann ,  inventor  también  de  un  sistema  de 
alambres  eléctricos  subterráneos,  tomó  privilegio  en  noviem- 
bre de  1855,  por  un  medio  de  establecer  comunicaciones 
continuas  ó  intermitentes  entre  las  estaciones  y  las  locomo- 
toras. 

A  lo  largo  del  camino,  y  cada  400  ó  500  metros,  f\ja  cua- 
tro postes ,  de  manera  que  baya  dos  de  cada  lado,  separados 
unos  25  metros ;  es  decir ,.  formando  los  cuatro  ángulos  de 
un  rectángulo  de  25  metros  de  largo  y  de  un  ancho  mayor 
que  el  de  la  via.  Desde  cada  poste  al  que  se  halla  en  frente, 
del  otro  lado  del  camino,  tiende  una  cadena,  en  cuyo  centro 
se  sujeta  un  alambre  conductor  que  va  del  primer  par  de  pos- 
tes al  s^undo,  paralelamente  al  eje  del  ferro-carril. 

Armando  la  locomotora  con  un  tope  ó  frotador  en  forma  de 
rodillo,  montado  sobre  un  vastago  de  cremallera,  que  le  per* 
mita  subir  y  bajar ,  puede  cerrarse  un  circuito  eléctrico  cada 
vez  que  al  pasar  por  debajo  del  alambre  tendido  entre  los 
cuatro  postes ,  el  rodillo  toca  en  él ,  porque  hallándose  este 
unido  á  otro  alambre  conductor  establecido  al  costado  y  en 
toda  la  extensión  de  la  línea,  quedan  ambos  en  comunicación 
con  la  tierra.  No  dice  el  inventor  qué  especie  de  aparatos  es- 
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tableceria  en  la»  locomotoraft  y  ra.  las  estaciones ,  para  tras- 
mitir señales  de  uno  á  otro  punto ;  pero  se  infiere  qae  deben 
ser  de  agujas,  como  en  el  sistema  de  RegnauU,  si  ha  de 
recibirse  el  aviso  en  los  trenes  al  pasar  por  el  alambre;  sin 
perjuicio  de  baoer  una  señal  de  alarma  con  un  avisador  de 
campana. 

SÉTIMO    GRUPO. 
SUiemA  de  MagBAt  ( 14  de  febrero  de  iSS4). 

El  abate  Magnat  ha  tratado  de  resolver  el  problema  de 
detener  dos  trenes  oportunamente,  es  decir,  antes  de  que  pue- 
dan llegar  á  encontrarse ,  y  tomó  privilegió  de  invención  el 
14  de  febrero  de  1854. 

Consiste  el  sistema  en  colocar  una  serie  de  topes  á  lo  lar- 
go de  la  via ,  á  distancias  alternadas ,  de  2  y  1 0  kilómetros, 
los  cuales  pueden  ó  nó  tropezar,  segun^su  posición ,  con  nna 
pieza  que  cierra  el  regulador  de  la  entrada  del  vapor  en  los 
cilindros.  Dichos  topes,  dispuestos  en  forma  de  palancas, 
tienen  que  mantenerse  verticales  para  que  obren  en  el  apa- 
rato de  la  locomotora ,  y  esto  se  consigue  por  medio  de  un 
electro-iman  puesto  en  comunicación  con  un  alambre  con-^ 
ductor ,  que  se  extiende  á  lo  largo  de  la  línea ,  y  por  el  cual 
pasa  una  corriente  constante.  Hay  también  en  la  via  un  apa- 
rato dispuesto  de  manera  que  pueda  interrumpir  y  cambiar 
momentáneament&la  dirección  de  la  corriente,  y  ejerce  sn  ac- 
ción en  una  distancia  de  1 0  kilómetros  sobre  todos  los  topes 
destinados  á  preservar  un  tren  en  marcha,  ya  sef  por  de- 
lante, ya  por  detrás.  Otro  aparato,  semejante  al  primero, 
en  que  tropieza  el  mismo  apéndice  que  lleva  la  locomotora, 
sirve  para  que  vuelvan  á  quedar  en  su  posición  normal  las 
palancas  de  los  topes  que  se  van  dejando  detrás,  y  que  es  ya 
innecesario  mantener  verticales  para  proteger  la  via ,  que 
de  esa  manera  vuelve  á  quedar  l¿re. 

£1  autor  ha  reunido  en  una  pieza  prismática  de  madera, 
de  algunos  decímetros  de  lado,  el  tope,   su  electro*iman, 
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Y  los  dos  interruptores.  Estas  piezas ,  puestas  en  coinoDÍca«- 
don  con  ios  alambres  eléctrioos ,  se  liailan  enterradas  y  ali- 
neadas en  la  TÍa  á  distamñas  tales ,  que  un  tren  se  encuentra 
siempre  protegido  á  uno  y  otro  lado  en  una  distancia  de  2  ki- 
lómetros cuando  menos  y  de  40  kilómetros  cuando  mas. 

Biitama  de  M.  Th.  Du  Moooel. 

Según  refiere  el  autor  de  este  sistema  en  su  excelente  Tra-- 
todo  sobre  las  aplicaciones  de  la  Electricidad »  sus  primeros 
trabajos  datan  del  meé  de  mayo  de  1 853 ,  época  en  que  pu« 
blioó  el  Diario  de  Valognes  un  artículo  sobre  monitores  eléc- 
tricos para  caminos  de  hierro.  No  hemos  podido  procurar* 
nos  dicho  periódico,  á  pesar  de  cuantos  esfuerzos  hemos 
hecho  para  ello ,  hasta  pedírselo  al  mismo  autor ;  de  suerte 
que  nos  es  imposible  hacer  conocer  el  sistema  de  Du  Monee! 
en  la  forma  que  tuvo  en  su  origen ;  debia »  sin  embargo ,  dife* 
rir  mucho  de  la  que  le  dio  al  tomar  su  privilegio  el  29  de  abril 
de  4854,  pues  él  mismo,  en  el  tomo  u  de  la  primera  edición 
de  las  Aplicaciones  de  la  Electricidad,  dice  que  al  hablar  de 
los  monitores  eléctricos  en  el  tomo  primero  (publicado  en 
4853),  había  confundido  su  sistema  con  el  de  Bregnet  (es 
decir,  que  no  lo  habia  mencionado),  porque  no  encontraba 
una  diferencia  bastante  marcada  entre  ambos.  Hemos  visto  ya 
en  qué  consiste  el  sistema  de  Breguet,  ó  mejor  dicho,  el  de 
Steinheil,  del  cual  no  es  tnas  que  una  modificación,  y  por 
consiguiente,  no  podemos  estar  de  acuerdo  con  Du  Monee!, 
que  preténdela  prioridad  en  la  idea  de  hacer  que  dos  trenes 
en  marcha  se  avisen  mutuamente  por  el  hecho  solo  de  apro- 
ximarse uno  á  otro ,  por  mas  que  haya  recurrido  á  la  clasifi- 
cación que  estampa  en  la  pág.  2.^1  del  tomo  ii  de  las  Aplica- 
caciones  de  la  electricidad  [segunda  edición)  (1). 

Pero  no  nos  detengamos  ahora  en  estas  cuestiones,  que  e! 

j(4)  Véase  en  los  apéndices  el  artículo  de  M.  Du  Moocel,  inserto  en  el  Journal 
de  Valognes,  que  el  mismo  autor  nos  ha  remitido  por  Gn ,  y  que  justifica  cuanto 
habíamos  sentado  sobre  el  particular  antes  de  conocerlo. 
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lector  juzgará  por  sí  mismo.,  teaíendo,  como  tieoe.,en  esta 
obra ,  los  datos  para  haqerlo »  y  pasemos  á  describir  el  siste- 
ma del  vizconde  Du  Moncel,  tai  cual  se  encuentra  en  la  última 
edición  de  su  obra;  es  decir,  coa  todas  las.  m^jor^s  y  modi- 
ficaciones que  ha  creido  deber  hacer  en  él  para,  darle  la 
superioridad  que,  según  su  autor,  tiene  sobre  todos  los  de- 
más. (Aplications  de  CElecIricilé,  tomo  ii,  pág.  223.) 

El  objeto  del  sistema  es  : 

1  .^Establecer  entré  las  estaciones  y  los  trenes  en  movi- 
miento una  relación  telegráfica ,  que  permita  señalar  á  los 
segundos  los  obstáculos  que  puedan  existir  en  la  via;  rela- 
ción por  medio  de  la  cual  las  estaciones,  si  es  necesario*  den 
también  órdenes  á  los  conductores  de  los  trenes,  y  estos  pi- 
dan socorro  en  caso  de  accidente. 

S.°  Hacer  de  manera  que  trasmitida  una  señal »  el  tren  dé 
una  respuesta  automática,  para  que  el  que  la  trasmitió  sepa 
que  fué  recibida  ,  y  que  por  consiguiente  la  línea  se  halla  en 
buen  estado. 

3.^  Hacer  registrar  en  cada  estación,  en  un  contador  elec- 
tro-cronométrico de  doble  aguja,  y  visible  á  cierta  distancia, 
los  kilómetros  recorridos  por  dos  trenes  consecutivos. 

i."*  Hacer  que  dos  trenes  que  vengan  uno  al  encuentro  del 
otro ,  ó  que  se  sigan  de  cerca ,  se  prevengan  mutuamente 
los  peligros  que  podrían  resultar  de  su  mayor  proximidad. 

5  ."^  Hacer  que  los  jefes  de  las  estaciones  conozcan  dicha 
aproximación. 

Todos  estos  resultados  pueden  obtenerse  por  medio  de  un 
solo  alambre  para  cada  vía ,  además  de  los  que  ya  existen  en 
la  línea;  y  de  dos  interruptores,  colocados  de  kilómetro  en  ki- 
lómetro, entre  las  dos  vias.  Las  pilas  de  los  telégrafos  en  las 
estaciones,  y  las  del  telégrafo  portátil  en  los  trenes,  pueden 
emplearse  para  hacer  marchar  los  aparatos  del  monitor  eléc- 
trico; por  consiguiente,  no  deben  considerarse  como  un  gas- 
to ocasionado  por  el^istema. 

Esíablecimienlo  de  los  conductores  en  la  via.—  De  kilómetro 
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en  Idldmetro,  como  se  ha  indicado  ya,  se  colocan  entre  las 
dos  barras-carriles  dos  ioterroplores  de  la  comenle  eléc- 
irica. 

Son  dos  barras  de  hierro  forjado  ó  fundido,  revestidas  con 
una  capa  de  zinc,  de  S  metros  de  longitud,  y  eocorvadas  en 
los  extremos  por  donde  estáa  snjetas ,  como  se  Te  en  la  figu- 
ra 381 ;  de  manera  que  un  capuchón  de  enero  ó  de  gatta- 
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percha,  que  cubre  dichos  extremos,  los  mantiene  siempre 
aislados  del  suelo,  preservánrlotos  de  los  efectos  de  la  lluvia. 
Los  soportes  en  que  están  sellados  con  azufre  son  cubos  de 


Fl|.  »i. 
encina  impregnada  de  aceite,  y  se  fijan  en  las  traviesas  d 
entre  ellas,  en  el  suelo.  Dos  alambres  cubiertos  de  gatta- 
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percfaa,  qoe  parten  de  egto»iaterntpkH'es,  vao  por  debajo 
de  tierra  basta  el  poA«  telegráfico  oías  próximo,  suben  pega- 
dos á  él,  y  cornuoicao  el  uüo  con  el  alambre  d^  lalfnea  tele> 
gráfica  y  el  otro  con  el  alambre  adicitmal.  Coa  esta  combi- 
nación seobtieoeo  tres  circuitos,  dos  en  que  entra  la  tierra,  y 
tttio cott  4os  dos  alambres  reanidos.  Este  último  está  reser- 
Tftdopara  el  senricío  del  telégrafo  de  las  estacioaes. 

La  disposición  de  los  interruptores  en  la  Tta  se  halla  indi-^ 
cada  en  la  ligara  322,  en  /'  y  en  ti. 

Aparatos  conjuntivos  de  lox  trimes. — Para  poner  los  Irenes  en 
comunicación  con 
los  circuitos  cuya 
disposición  se  acaba 
(]e  indicar,  emplea 
DuMoncel  unos  fro- 
tadores de  émbolo 
.Y,  y,  Z,  representa- 
dos en  la  ñgura323; 
son  tres  en  námero, 
y  están  destinados, 
el  primero  para  una 
serie  de  interrupto- 
res que  el  autor  lla- 
ma ^1,  el  segundo 
lara  otra  eéríe  de- 
nominada £,  y  el 
tercero  para  com- 
pluljir  el  circuito  al 
vwi.-^-a.  través  de  la  tierra, 

con  cuyo  objeto  apoya  coastantemeolc  contra  una"  de  las  li- 
neas de  barras-carriles. 

Estos  froladorcá  csl¿n  atornillados  cada  uno  en  su  caja  ó 
tuerca ,  fija  al  piso  del  tétider  de  la  locomotora ,  delante  de  las 
cajas  de  agua;  puede  por  lo  lanío  subirse  y  bajarse  masó 
menos  y  aun  elevarse  basta  no  tocar  en  los  interruptores,  re- 
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guiándose  asi  el  rúzamieotoy  aoa  saprimiéqdose  cuando  no 
üeoeD  que  servir. 

Jparato  de  teñaUf.  —  Eale  aparato  y  el  de  alflriiía ,  desU- 
nados  á  indicar -al  maquiaisla  si  debe  detenerse  ó  continaar 
50  camino ,  eelán  colocado»  en  e]  ténder ;  pero  este  tiene  en- 
toDoes qae  cubriree  con  tina  especie  de  toldo,  comolorepre- 
seola  la  fígura  323.  El  aparato  de  señales  está  en  j4  ,  el  avi- 
sad(u-  ea  B,  y  se  ve  en  Cet  telégrafo  portátil  de  Bregnet.  tiay 
además  nn  bolón  tnierrüptor/,  cuyo  uso  no  lardaremos  vn 
ver. 

fistodiando  atentamente  la  manera  como  están  establecidas 
tas  comunicacioaes  eléctrícas  en  la  "figora,  se  verá  que  e' 
aparato  de  señales  está  en  relación  por  una  parte  con  el  cir- 
cuito que  viene  de 
la  estación ,  y  se 
completa  por  medio 
de  los  frotadores  X 
y  Z;  por  otra  con  un 
circuito  que  pasapor 
el  avisador  £  y  el 
iBleiTuptor  ■/,  y  se 
halla  atravesado  por 
una  corriente  origi- 
nada en  la  pila  del 
telégrafo  portátil  C, 
cuyos  polos  están 
en  P  y  en  Q.  Ya  ve- 
remos la  utilidad  de 
este  segundo  c¡r^ 
caito. 

El  mecanismo  del 
aparato  de  señales 

estáreprusenladoeo  ''' '' 

la  figura  324.  No  tiene,  como  se  ve,  ningon  rodaje  ó  mecanis- 
mo de  relojería,  nin^jan  sistema  de  fiadores  que  pueda  aol- 
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tarse inoptDadamente  por  las  trepidaciones  del  carroajet  y  que 
k)  ponga  en  acción  foera  de  tiempo.  Una  simple  palanca 
imantada  A  D,  que  tiene  por  on  lado  dos  discos  de  vidrio, 
ano  rojo  C  y  otro  blanco  jD  ,  y  que  oscila  entre  los  polos  de 
an  electro-iman  M  M;  tal  es,  con  nn  sistema  reot6mioo,  repre- 
sentado por  los  ocho  resortes  efghiklm^li^  que  constí- 
toye  este  mecanismo. 

Para  comprender  su  manera  de  obrar,  basta  tener  presente 
que  una  palanca  imantada ,  colocada  entre  los  polos  de  un 
electro-iman ,  se  inclina  á  derecha  ó  izquierda ,  según  la  di- 
rección de  la  corriente,  y  que  puede  mantenerse  en  la  última 
posición  que  ha  tomado  después  que  la  corriente  cesa  de  obrar. 
Cuando  la  palanca  se  inclina  á  la  derecha, el  disco  rojo  Capa- 
rece  en  un  agujero  ^'(fígura  323),  abierto  en  la  caja  que  con- 
tiene el  instrumento. 

Cuando  por  el  contrario  la  palanca  se  inclina  á  la  izquierda, 
el  disco  blanco  D  es  el  que  aparece.  Si  se  da  pues  á  la  señal 
roja  la  siguiente  interpretación  ipárese ,  hay  peligro  ^y^  ^  ^'^ 
nal  blanca  la  de  continúese ,  la  via  está  libre ,  bastará  que  en  la 
estación  desde  donde  se  quiera  trasmitir  una  6  otra  de  estas 
señales ,  se  dé  vuelta  al  botón  de  un  conmutador  ó  inversor 
de  polos ,  puesto  en  relación  con  el  circuito  del  frotador  X 
Los  discos  que  producen  la  señal  roja  ó  blanca  son  de  vidrio, 
para  que  iluminándose  por  detrás  puedan  verse  en  la  osim- 
ridad. 

El  sistema  reotómico ,  representado  por  los  ocho  resortes 
e  fg  hi  k  I  m,  está  destinado  á  prolongar  la  acción  de  la 
corriente  que  ha  hecho  desviar  la  palanca ,  introduciendo  el 
aparato  en  el  circuito  de  la  pila  local  del  tren  y  del  repique 
eléctrico.  Esta  condición  es  esencial,  porque  si  la  señal  foera 
fugitiva,  el  maquinista,  ocupado  en  otra  cosa,  podría  no  per- 
cibirla ;  y  lo  mismo  sucede  con  el  repique  del  aparato  de  alar- 
ma, que  debe  persistir  hasta  que  se  pare  expresamente. 

Hé  aquí  cómo  obraría  el  sistema  reotómico.  Cuando  la  pa- 
lanca A  B  está  inclinada,  como  se  ve  en  la  figura  3S4,  los  cua- 
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tro  resortes  «Y  I  m  se  ponea  as  contacto  ^  la  corriente  de  If 
pila  del  trmí  entra  por  el  bo\jon  £ ,  pasa  al  electro-iman  Jí  ií 
por  el  alambren  í  f^  ios  dos  resortes  f  e,  éí  alambre  eop,Y 
sale  por  el  alambre  q  r  m^  los  dos  resortes  m  ^  y  el  alambre 
{ s  P.  Pasa  desde  este  ponto  al  repique  eléctrico  >B  de  la  figor 
ra  3S3,  y  atraviesa  el  interruptor  disyuntivo  /  de  la  misma, 
para  volver  á  la  pila  del  tren  por  P. 

Se  ve  pues  que  con  el  aparato  reotómico  interviene  la  pila 
portátil  del  tren,  y  mantiene  la  acción  de  la  corriente  trasmir 
tida  desde  la  estación  (para  hacer  la  señal  y  poner  en  movi- 
miento el  aparato  de  alarma] ,  que  entró  por  los  botones  G  H 
al  pasar  los  portadores  por  los  interruptores  de  la  via ;  mien- 
tras no  se  toca  el  interruptor  disyuntivo  /,  la  señal  persiste 
en  la  ventanilla  ó  agujero  circular,  y  el  avisador  suena ;  pero 
tan  luego  como  el  maquinista  apoya  el  dedo  en  él,  el  circuito 
déla  pila  local  se  interrumpe,  la  palanca  imantada  toma  la 
posición  vertical  que  le  da  el  peso  de  los  discos  de  vidrio,  y 
el  repique  cesa.  Entonces  puede  influir  de  nuevo  en  el  apa- 
rato la  corriente  que  enviau  las  estaciones. 

Con  este  sistema  de  aparatos  de  señales  hay  que  tomar 
varias  precauciones.  Es  preciso*  en  primer  lugar,  que  el  arco 
que  describe  la  palanca  sea  bastante  grande,  para  que  las  li- 
geras oscilaciones  debidas  al  movimiento  del  carruaje  no  in- 
ileyan  en  él  aparato  reotómico;  en  segundo  lugar,  es  preciso 
que  la  acción  de  la  palanca  sobre  los  resortes  muy  flexibles 
del  reótomo  tenga  lugar  en  el  máximum  de  la  atracción ,  es 
decir ,  moy  cerca  de  los  polos  del  electro-iman  M  M.  £n  flo, 
es  preciso,  para  evitar  los  decios  del  movimiento  de  trepi- 
dación del  carruaje,  que  el  aparato  de  señales  y  el  repique 
eléctrico  estén  suspendidos  por  el  sistema  de  Cardan.  Bu 
Moncel.cree  que  es  necesario,  además,  encerrar  las  barras 
imantadas  y  el  electro-iman  en  un  cuadro  galvanométrico, 
porcpie  de  esa  manera  el  galvanómetro  ejerce  su  máximum 
de  acción  sobre  la  palanca  imantada  cuando  el  electro*iman 
está  en  su  mínimum  de  potencia;  lo  cual  permite  mayor  se- 


paracioD  en  las  oscilaciones  de  I»  barra .  Con  esla  disposicioB 
los  discos  C  D  deben  estar  fijos  á  una  segunda  agBJa  de  co- 
bre ,  montada  paralelamente  á  la  palanca,  y  sobre  el  mismo 
eje.  Las  letras  RS  TV  indican  el  cnadro  galvanométríco  en 
la  figura  ZU. 

Conmutador  del  aparata  de  h- 
ñales.—Esie  conmutador,  qne 
debe  hacer  que  á  la  señal  siga  una 
respuesra  automática  dada  por  el 
tren ,  está  representado  en  la  fi- 
gura 325.  Es  el  conmutador  de 
Ruiímlcorir,  al  cual  ha  añadido  Da 
MoDcel  un  interruptor  y  un  gal- 
vanómetro A,  Después  veremos 
para  qué  sirve  el  interruptor;  en 
cuanto  al  galTauómelro,  diremos 
<lesde  luego  que  es  el  que  indica 
i]ue  la  señal  enviada  á  un  tren 
ha  llegado  á  su  destino,  de io  cual 
se  colige  que  este  aparato  se  co- 
''■'■  ^"^  loca  en  las  estaciones. 

Para  hacernos  cargo  de  cómo  obra  el  conmutador ,  supon- 
gamos que  los  lomillos  a  y  &  se  pouen  en  relación  con  los  po- 
los de  la  pila  de  la  estación ,  a  con  el  positivo  y  b  con  el  ne- 
gativo. Cuando  se  dé  vuelta  ai  conmutador  hacia  la  derecha, 
la  corriente  irá  ác  a  ác  por  el  aparato,  de  c  á  d,  que  está  en 
la  línea  telegráfica  de  la  figura  322 ,  por  un  alambt%  de  unión 
c  li,  y  de  allí  pasará  á  los  diferentes  interruptores  por  los  pos- 
tes e  y  los  alambres  cubiertos  de  gutta- percha  e  u  ó  e  f[ñ- 
giira  332].  Si  en  el  momento  en  que  se  ba  dado  vuelta  al 
conmutador  el  tren  se  halla  enire  dos  interruptores,  la  cor- 
riente no  circulará  y  el  galvanómetro  A  no  se  moverá ;  pero 
cuando  el  tren  pase  por  el  primer  interruptor,  el  circuito 
quedará  completo  y  el  galvanómetro  indicará  que  la  señal 
trasmitida  se  ha  recibido.  En  efecto,  del  interruptor  /"(fign- 
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ra  ^2)  9obe  la  corrieate  al  aparato  de  alanna  por  el  frota* 
dop  X(6gura  323),  y  pasa  de  aNí  á  te  tierra  por  el  otro  frota^* 
dor  Z.  Estando  el  botoo  h  del  conmatador  (figim  39!3>)  en 
cotBQoicacion  con  la  tierra  por  la  plancha  g^  I9  corriente  lle- 
gará á  A  después  de  haber  dejado  el  tren ,  atravesará  et  gal- 
vanómetro A,  llegará  á  t ,  después  á  j ,  y  en  fin  á  ¿  por  el  mis- 
mo conmutador.  Se  ve  pues  que  la  trasmisión  de  la  seña)  y 
el  aviso  de  su  recepción  se  .efectúan  al  mismo  tiempo ;  pero 
es  necesario  que  el  q.ue  trasmite  las  señales  permanezca 
junto  al  aparato  basta  que  la  aguja  se  desvie ,  lo  cual  no  de* 
be  pasar  de  dos  minutos ;  si  trascurriese  dicho  tiempo  sin  sq- 
ñál»  seria  una  prueba  de  que  el  alambre  de  la  línea  estaba 
roto  ó  que  las  comunicaciones  eléctricas  con  los  aparatos  de 
los  trenes  no  se  hallaban  en  regla.  Por  medio  del  contralor  ó 
verificador,  que  Du  Moncel  propone  añadir  á  su  sistema,  po- 
dría saberse  en  qué  punto  de  la  línea  había  ocurrido  la  rup- 
tura. 

El  interruptor  que  acompaña  al  conmutador  que  acabamos 
de  describir,  se  compone  de  cuatro  láminas  metálicas,  lige- 
ramente convexas,  aplicadas  á  los  dos  lados  del  cilindro  de 
marfil  del  conmutador  mismo.  Estas  láminas,  que  se  ven  de 
perfil  en  la  figura,  están  dispuestas  perpendicularmente  á- 
las  del  conmutador ,  es  decir ,  que  tocan  los  frotadores  klmo 
(figura  325),  cuando  las  láminas  c  y  7  no  tocan  en  ninguna 
parte.  Además  están  reunidas  dos  á  dos  (las  de  un  mismo 
lado)  por  una  comunicación  metálica.  Cuando  no  hay  órdenes 
que  trasmitir,  es  preciso  que  el  conmutador  esté  dispuesto 
como  en  la  figura  325,  de  manera  que  el  interruptor  esté  en 
conjunción,  ó  no  interrumpa  la  corriente. 
•  Aparato  contralor  ó  verificador.  —  Este  aparato ,  que  está  en 
relación  con  el  circuito  cerrado  por  el  frotador  F  de  los  trenes 
y  Jos  interruptores  de  la  serie  B  de  la  via,  está  representado 
en  la  figura  326,  y  sirve  para  anotar  ó  registrar  en  las  esta- 
ciones los  diferentes  puntos  que  van  recorriendo  los  trenes. 

Al  hablar  de  los  sistemas  de  Maigrbt  y  Verité ,  hemos  visto 


que  los  aparatos  coatralores  de  una  sola  agoja  no  podían 
baalar,  porque  cuando  dos  trenes  circnlaq  entre  dos  esta- 
cioDes,  las  indicaciones  se  conFandea.  El  problema , 'pues, 
qtfe  ttabia  que  resolver  era  :  1  .*  hacer  qae  las  mdicaeioaes 
fueran  diferentes,  al  menos  para  dos  trenes  ooasecQtÍTOB;  2.' 
que  el  conductor  y  los  interruptores  destinados  á  obrar  si^ire 
las  agujas ,  dando  esas  indicaciones  diferentes,  no  faeseo  en 
mayor  námero.  Este  doble  problema  es  el  qae  ba  creído 
realizar  Du  Moncel  en  el  aparato  representado  en  las  figu- 
ras 326,  327  y  328. 


No  presenta  exieríormente  sino  una  gran  muestra  ó  cfrcolo 
(figura  328)  de  60  cenlímetros,  al  rededor  del  cual  se  moe- 
ven  dos  agujas  coavenieotemenle  equilibradas.  El  círculo  ea- 
tá  dividido  en  tantas  partes  como  kilómetros  hay  entre  las 


dos  estaeiooes  á  las  eoales  correBpcmde ;  por  consiguieate, 
debfe  haber  dos  para .  cada .  «stacion ,  uno  en  relacÍQQ  cpp  la 
déla  derecliay  «l.Qtro  coaia  de  la  izquierda. 

Cada  «gajaiaejDiueTe.por  ud  i 

jDecaoúmode  raería,  puesto 

eii,acok>B[á  su  vez.  por  medio  de  | 

ua  e$G»¡pt  de  clavíjae  y  ud  elec- 
tro-iaaaa,  y  para  que  las  agujas 
puedan  dar  vueltas  al  niiamo 
tiempo  sobre  el  mismo  circulo,  el 
eje  de  la  una  pasa  por  deotro  del 
de  la  otra ,  solo  que  el  eje  hueco 
debe  estar  meiálicameate  aislado 
del  macizo ;  [ambos  se  diatíngueD 
fácilmeale  en  la  figura  326,  don- 
de están  marcados  con  las  letras 
AB,  C  D.  Las  ruedas  de  escape 
E  Fy  G  H,  montadas  sobre  es- 
tos  ejes,    tienen  tantas   clavijas  ¡ 

como  divisiones  hay  en  el  círcu- 
lo. Resulla  de  eso  que  cada  vez  . 
que  se  cierre  el  circuito,  es  decir, 
a  cada  doble  movimiento  de  la 

armadura  del  electro-iman,  avanza  ona  división  del  círculo 
una  de  las  dos  agujas. 

Los  dos  electro-imanes  que  tiene  el  aparato  están  en  rela- 
ción con  un re/eeo (figura  327);  cosa  muy  esencial,  en  primer 
lugar ,  porque  debiendo  ser  la  longitud  de  las  agujas  haatan- 
te  graode  para  que  se  perciban  de  lejos  por  los  conductores 
de  los  trenes,  la  fuerza  eléctrica  á  distancia  no  hubiera  sido 
suficieole  para  hacerlas  marchar.  Además,  como  las  distan- 
cias varían  ccmliananieBte ,  la  marche  del  aparato  no  hubiera 
podido  nuBca  arreglarse  bien. 

establecidas  ya  las  comonioacioBes  eléctricas ,  como  se  ve 
en  les  figuras  ^6  y  327,  entre  el  contralor ,  su  relevo  y  el 
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alambre  supleoieDtarío  de  la  línea ,  hé  aquí  lo  qae  se  verifica: 
'  En  el  momeDto  en  que  el<  treo'  pasa  por  cada  interroplovda 
la  serie  A;  los  frotadores  Y  y  Z  (flgura  S23]  trasmitirán  ana 
corriente,  que  proviene  de  la  pita  del  tel^rafo  portátil  C- 
Esta  corriente  irá  del  frotador  Z  á  la  tierra  por  los  carrites, 
volverá  por  la  plancha  g  á  las  espiras  del  relevo,  y  de  allí  «t 
alambre  suplementario  de  la  línea  marcado  coa  las  letras 
X  y;  bajará  después  por  el  poste  correspondiente  al  iniernip* 
tor  tocado ,  y  volverá  ála  pila  por  el  alambre  ru  (ñgura322)» 
ei  interruptor  u  y  el  frotador  Y,  puesto  en  relación  con  el  polo 
Bdela  pila  portátil  del  tren. 

Sí  las  espiras  del  relevo  están  arrolladas  de  manera  que  sea 
la  armadura  O  K  (figura  327)  la  atraída,  la  corriente  de  la  pi^ 
la  de  la  estación  se  cerrará  al  través  del  electro-iman  1/  del 
contralor;  porque  estando  el  polo  positivo  de  esta  pila  en  re<- 
lacion  con  la  armadura  O  V,  la  corriente  se  completa  en  el 
circuito  S  O  VZ  Y  M  J  R;  entonces  es  la  agujado  abajo  laque 
avanza  una  división.  Sí  por  el  contrarío ,  es  la  armadura  O'  V 
la  atraída ,  el  clectro-iman  M  será  el  que  funcione,  y  la  agn- 
ja  superior  la  que  avance. 

Se  comprende  pues  que  para  hacer  avanzar  una  de  lasdos 
agujas  basta  comunicar  convenientemente  los  frotadores  Y  y 
Z  de  la  figura  323  con  los  polos  P  y  Q  de  la  pila  portátil  de  los 
Irenes.  Por  consiguiente,  si  los  trenes  pares  envían  su  cor^ 
riente  de  manera  que  sea  la  armadura  O  V  del  relevo  la  qne 
esté  en  acción ,  á  cada  kilómetro  que  recorran ,  la  aguja  cor- 
respondiente al  electro-iman  ilf  avanzará  una  división;  y  pa«- 
ra  que  los  trenes^  impares  hagan  avanzar  la  otra  aguja,  bas*- 
tará  invertir  la  unión  de  los  frotadores  Y  y  Z  con  su  pila,  de 
manera  que  envíen  una. corriente  en  dirección  contraria. 

Sucede  muchas,  veces  que  los  ferro-carriles  se  bifurcan  y 
forman  cabeceras  de  línea,  que  son  precisamente  las  partes  del 
camino  mas  expuestas  á  los  encuentros,  y  por  consiguieale, 
aquellasque  mas  necesitan  los  aparatos  indicados.  Ahora  bien, 
los  diferentes  trenes  que  entran  ea  esa  parte  no  pueden  sa^ 


ber  eü  qcrá  dirección  debe  circular  ki  corriente  de  so  pila  para 
iobrar  sobre  los*  monitores  eléctricos  del^s  estaciones  que  van 
A  encontrar  al  segutr  su  marcha.  Es  cierto  que  en  dichos 
pontos  de  bifurcación  hay  estaciones,  y  por  consiguiente  pne- 
de  haber  on  monitor  eléctrico,  cuyas  agujas  indiquen,  por  sü 
posición  respectiva  y  su  marcha ,  la  dirección  de  la  corrien- 
te en  el  último  tren  que  haya  pasado ;  pero  es  muy  importan- 
te evitar  este  trabajo  mental;  porque  puede  descuidarse  algo- 
na  de  tes  precauciones  qae  es  indispensable  tomar,  y  DuMoup- 
cel  S9  ba  propuesto  conseguirla  de  esta  manera. 

En  cada  una  de  las  estaciones  que  preceden  á  los  puntos  de 
bifurcación  del  camino,  ó  que  pueden  expedir  Irenes  espe* 
ciales/  coloca  on  aparato  semejante  á  los  de  señales  que  se 
ban  descrito ,  pero  sin  reótomo.  Este  aparato  está  en  relación 
con  un  interruptor  particular,  en  que  deben  tocarlos  frotado*^ 
res  de  los  trenes,  y  por  consiguiente  se  encuentra  atravesa- 
do por  la  corriente  local.  Gomo  el  efecto  magnético  es  persis- 
tente en  estos  aparatos,  la  palanca  imantada  á  que  va  unida 
la  señal  permanece  inclinada  del  lado  hacia  donde  la  ha  he- 
cho desviar  el  último  tren  que  ha  pasado ;  y  el  maquinista, 
por  medio  de  un  inversor,  da  entonces  á  la  corriente  de  la 
pila  local  del  tren  la  debida  dirección. 

Por  un  mecanismo  particular,  que  es  fácil  imaginarse,  se 
podría  hacer  que  esta  inversión  se  efectuase  automáticamen- 
te; pero  es  mas  sencillo,  dice  Du  Moncel,  recurrir  á  un 
simple  inversor,  como  acabamos  de  indicarlo. 

Pasemos  ahora  á  la  cuarta  parte  del  problema ,  es  decir, 
á  las  señales  automáticas  que  se  hacen  los  trenes  entre  sí, 
que  es  la  mas  importante  de  todas. 

Monitor  automático.  —  En  el  caso  mas  frecuente ,  aquel  en 
que  los  dos  trenes  se  siguen  uno  á  otro  demasiado  cerca ,  el 
aviso  ó  señal  se  obtiene  fácilmente,  pues  por  medio  de  los 
contadores  se  tienen  en  el  mismo  aparato  dos  órganos  me- 
cánicos en  relación  con  las  diferentes  velocidades  de  los  tre- 
nes. Estos  órganos  son  las  agujas  délos  contadores,  y  si 
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están  sufidentemeote  abladas,  pueden  operar  entre  sí  un 
contacto  metálicQ »  que  tenga  por  efecto  cerrar  el  circuito  de 
la  estación  al  través  de  los  aparatos  de  señales  de  los  trenes. 

Supongamos  que  se  haya  creído  que  una  distancia  de  dos 
kilómetros  os  suGciente  para  detener  oportunamf^nte  dos  tre- 
nes ;  será  precisó  que  cuando  ias  agujas  del  contador  estén 
á  dos  divisiones  una  de  otra,  haya  entre  ellas  un  contacto 
metálico*  Para  eso  tiene  una  de  las  agujas  un  apéndioede 
plata  T  (figura  326),  distante  del  eje  como  -\  de  la  eircuiH 
ferenda,  y  la  otra  aguja  está  provista  de  un  resorte^  metálico 
L  F,  colocado  perpendicularmente  según  su  línea  axial.  De  es- 
ta manera  las  agujas  hacen  las  veces  de  un  empleado  que 
habiendo  percibido ,  por  la  inspección  del  contadori  que  los 
trenes  están  demasiado  cerca,  diera  vuelta  al  conmutador  dd 
aparato  de  señales  para  trasmitir  la  de  alarma. 

Vamos  á  ver  cómo  marcha  este  interruptor  en.  los  apara- 
tos de  señales  de  los  trenes. 

Supongamos  que  se  establece  una  comunicación  metálica 
entre  el  cojinete  A ,  sobre  el  cual  da  vueltas  el  eje  A  B  (figu- 
ra 326)  y  el  botón  o  (figura  325)  del  conmutador  de  la  es- 
tación ,  y  que  otro  alambre  una  metálicamente  el  cojinete 
del  eje  C  D  (figura  326)  con  el  botón  t  (figura  325 )  del  mis- 
mo conmutador.  Guando  el  resorte  ¿  K  (figura  326)  venga 
á  tropezar  con  el  apéndice  T,  la  corriente  de  la  estación  dr- 
culará  de  la  manera  siguiente : 

De  la  pila  irá  á  a  (figura  325),  después  á  I  por  el  alambre 
a/,  á  ft  por  el  interruptor  del  conmutador,  luego  ácporel 
alambre  kc,  y  de  allí  á  d  en  la  línea  telegráfica  ( figura  322); 
seguirá  el  mismo  camino  que  cuando  el  conmutador  ha  sido 
vuelto,  y  volviendo  á /(figura  326).,  pasará  por  el  alambre 
de  unión  de  este  pnoto  con  el  eje  C  D ,  para  volver  al  con- 
mutador, por  el  apéndice  7 del  resorte  F  ¿,  el  cojinete  A  y 
el  botón  O  de  la  figura  325;  de  allí  pasará  al  través  de  la 
otra  parte  del  interruptor  del  conmutador ,  para  volver  á  if,  y 
pasar  después  á  R  (figura  326).  Ha  sido  preciso  introducir 
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el  íiiteiTuptor  del  conmutador  ea  el  círcáito  del  monitor 
automático ,  para  evitar  las  derivaciones  por  las  pilas ,  y  la 
confusión  ó  mezcla  de  los  circuitos. 

En  el  caso  en  que  los  trenes  vayan  uno  al  encuentro  del 
otro ,  cosa  que  no  puede  suceder »  dice  Du  Moncel ,  sino  en 
los  caminos  de  una  vta ,  el  problema  es  algo  mas  complicado, 
y  para  darse  cuenta  de  su  solución  es  importante  recordar 
que  cada- estación  tiene  dos  contralores  eléctricos;  uno  para 
los  trenes  que  se  dirigen  de  Norte  á  Sur  por  ejemplo ,  y  otro 
para  los  que  marchan  en  dirección  opuesta.  Que  el  camino  sea 
de  una  sola  via  ó  de  dos,  ambos  aparatos  son  indispensables. 

Sentado  este  precedente ,  concibamos  que  en  el  centro  del 
tabique  que  sirve  de  separación  á  ambos  contralores  haya 
una  rodajilla  de  marfil  NP  (figura  3SI6),  en  cuya  eírcunfe^ 
rencia  estén  incrustradas  tantas  planohitas  de  plata  oomo  di- 
visiones tenga  la  muestra  ó  disco  del  contralor;  supongamos 
que  dichas  planchitas  se  hallen  en  correspondencia  perfecta 
con  las  divisiones ,  y  reunidas  de  una  muestra  á  otra  por 
alambres  metálicos  dispuestos  de  modo  que  la  plancfaita  nú- 
mero 12,  por  ejemplo,  de  la  muestra  del  Norte  corresponda 
con  la  del  número  10  de  la  muestra  del  Sur,  y  sucederá  que 
si  unos  frotadores  de  émbolo ,  fijos  en  los  ejes  de  rotadon  de 
las  agujas  de  cada  muestra ,  apoyan  sobre  dichas  planchas, 
podrá  cerrarse  un  circuito  eléctrico  entre  los  dos  contadores 
cuando  los  dos  frotadores  toquen  al  mismo  tiempo  las  plan- 
chas que  estén  en  correspondencia  metálica,  es  decir ,  cuan- 
do los  trenes  estén  á  2  Idiómetros  de  distancia  uno  de  otro. 
Bl'beeho  pues  de  cerrarse  el  circuito  podrá  obrar  como  se  ha 
explicado  ya,  y  producir  una  señal  de  alarma  en  los  trenes. 

En  cuanto  á  la  última  parle  del  problema,  es  decir,  al  avi- 
so de  la  aproximación  de  dos  trenes  que  debe  darse  álos 
jefes  de  las  estaciones ,  puede  resolverse  con  solo  interponer 
un  refnque  eléctrico  en  una  derivación  de  la  corriente  que 
vaya  á  los  aparatos  de  señales  de  los  trenes. 


CAPITULO  XIV. 


SISTEMAS  PROMJBSTOS  PARA  BVltAR  ACGlÜENtBS 

BH  LOS  CAMlROS  DB  HIBUlO ,  90B  «BMb  Mi  I4A  nACniOMMU 

( Continuación. ) 

El  gran  número  de  sistemas  qoe  teníamos  que  dar  á  co- 
doeer  nos  ba  obligado  á  dejar  para  este  capitulo  una  parte 
da  ellos »  los  que  se  valen  para  producir  las  señales  de  un 
conductor  aislado,  colocado  á  lo  largo  de  la  vía  y  en  toda  su 
extensión «  ya  sea  continuo  ya  interrumpido ;  en  el  aoteríqr, 
como  hemos,  visto,  se  hallan  los  que  producen  da  señal  por 
medio  de  interruptores-fijos  en  la  via  ó  los  que  se  proponen  so- 
lo un  objeto  limitado,  como  es  el  movimiento  de  los  discos 
ó  la  comunicación  del  maquinista  y  el  guarda-tren  del  últi- 
mo carruaje. 

OCTAVO  GBÜPO. 
Síátéma  de  Goghlán  ( i7  de  octubre  de  4854): 

John  CogUan  pidió  en  Inglaterra  un  privilegio ,  ell  7  de 
octubre  de  4854^  por  on  sistema  reducido  á  establecer  un 
alambre  ó  una  cuerda  de  alambre  suspendida  con  aislamien- 
to encima  ó  al  lado  de  la  via  i  y  ponerla  en  comunicación  con 
los  aparatos  eléctricos  que  deberían  llevar  los  trenes,  por 
medio  de  una  varilla  ó  tambor  que  la  fuera  frotando;  dichos 
aparatos  estarian  también  en  relación  con  la  tierra,  de  snerte 
que  si  ios  que  se  establecieran  en  las  estaciones  comunica- 
ran por  un  polo  con  el  alambre  aislado ,  y  por  el  otro  con  la 
tierra ,  podrían  trasmitirse  señales  de^de  los  trenes  á  las  es- 
taciones, y  vice-versa,  entre  los  trenes  que  marcharan  ó  es- 


Umeran  diBienidos  en  la  miaiBa  via  y  entre  el  guarda-tren 
Y  el  maquiíHSta;  en  ana  palabra ,  es  la  ided  y  el  principio  del 
sistema  qne  algún  tieaBipo  después  ha  presentado  Bonnelli. 

Siftema  de  BoBiielli.(  9  de  enero  de  i855). 

El  caballero  Gaetano  Bonnelli ,  director  de  telégrafos  de 
Cárdena,  tomó  aqprivil^oen  Francia»  el  9  de  enero  de  4  855» 
por  un  sistema  telegráfico»  at  cual  dio  el  nombre  de  Mégrafo 
de  locomotoras.  En  25  y  29  del  mismo  mes  presentó  su  in- 
vención en  Inglaterra  y  en  Bélgica,  y  posteriormente  ha  he- 
cho algunas  modificaciones»  quedaremos  á  conocer  también, 
así  como  sus  ensayos  eú  Francia  y  en  Cerdeña. 

La  invención,  según  el  contexto  de  dichos  privilegios,  con- 
siste en  hacer  que  con  su  sistema  telegráfico  puedan  comu*» 
nicar  entre  sí  los  trenes  que  marchan  ó  se  hallan  estaciona- 
dos en  la  misma  via  de  un  ferro-carril,  y  que  les  sea  posible 
también  comunicar  con  las  estaciones  y  aun  con  los  guardas 
de  la  via. 

El  principio  del  sistema  está  reducido  á  establecer  en  toda 
la  longitud  deia  via  un  conductor  eléctrico  aislado,  que  el 
autor  prefiere  colocar  entre  las  dos  líneas  de  barras-carriles; 
sobre  dicho  conductor  hace  resbalar  ó  frotar  una  pieza  me- 
tálica ,  asegurada  en  uno  de  los  carruajes  del  tren  y  en  co- 
municación con  un  aparato  telegráfico  que  va  en  él.  Este 
aparato  comunica  á  su  vez  con  la  tierra  por  las  ruedas  de  la 
locomotora  y  las  barras-carriles,  de  suerie  que  la  corriente 
eléctrica,  suministrada  por  una  pila  que  lleva  el  tren,  puede 
recorrer  un  circuito  formado  por  el  citado  conductor  aislado, 
el  frotador,  los  aparatos  telegráficos,  las  partes  conductoras 
del  carruaje  y  la  tierra. 

Como  se  ve ,  este  sistema  es  esencialmente  distinto  de 
cuan  tos  hemos  descrito  en  ios  capítulos  xi ,  xu  y  xm,  porque  si 
bien  se  vale  de  un  conductor  aislado  en  contacto  permanen-^ 
te  con  los  frotadores  de  los  trenes,  como  sucede  en  el  nues- 
tro, difiere  de  este  en  que  dicho  conductor  és  continuo  y  no 
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interrumpido ;  por  eoQsiguienle  la  comunicadoa  entre  loa  tre- 
nes y  con  las  estaciones^  se  veriica  á  una  distancia  tan 
larga  como  el  condactor  mismo ;  drcoaatancia  que  nosotros 
tratamos  de  huir ,  que  hace  que  sea  compietameqte  distinto 
ei  principio  de  ambos  sistemas »  y  como  veremos  en  efecto  al 
compararlos,  dan  resultados  muy  diferentes.  Tampoco  se  pa- 
rece en  nada  á  los  de  Tyer  y  Dn  Moncel ,  como  pretende 
este  último  en  su  Tratado  de  apiicaciones  de  la  ekctricidad, 
porque  Bonnellí  con  su  sistema  hace  que  los  trenes  puedan 
comunicarse  entre  sí ,  cualquiera  que  sea  el  punto  del  cami- 
no en  que  se  hallen ,  mientras  que  los  otros  no  establecen  la 
comunicación  sino  cuando  los  trenes  pasan  por  los  interrup- 
tores fijos  en  sitios  determinados,  á  intervalos  de  un  kilómetro, 
de  una  ó  de  media  milla,  etc.  No  es  justo  pues  quitarle  al  in- 
geniero sardo  el  mérito  de  la  originalidad  en  su  sistema;  po- 
drá ser  tal  vez  el  menos  ventajoso  y  realizable  de  cuantos  se 
han  propuesto  por  personas  competentes ,  y  en  eso  estamos 
de  acuerdo  con  Du  Moncel ,  pero  no  en  que  diga  que  es  el 
mismo  de  Tyer ,  y  que  no  difiere  de  él  sino  en  la  longitud  de 
los  interruptores;  mas  semejanza  tiene  tal  vez  con  el  nuestro, 
y  sin  embargó,  no  diremos  que  es  una  modificación  de  él,  por- 
que se  aparta  en  el  principio  y  en  los  efectos  que  produce,  por 
mas  que  haya  semejanza  en  algunos  de  los  medios  em- 
pleados. 

Los  aparatos  telegráficos,  dice  Bonnellí,  pueden  ser  cua- 
lesquiera de  los  conocidos;  en  sus  ensayos  en  Paris  y  en 
Turin  se  ha  valido  de  los  de  Wheatstone ,  únicos  en  nues- 
tro concepto  que  podrían  darle  el  resultado  que  ha  ob- 
tenido. 

En  la  memoria  descriptiva  que  acompaña  los  privilegios 
tomados  en  enero ,  se  dice  simplemente  que  la  disposición 
del  conductor  aislado  puede  variar,  y  en  una  adición  al  pri- 
vilegio belga,  fechada  en  3  de  marzo ,  vemos  estas  palabras : 
t  Aunque  la  gran  sección  de  la  barra  conductora  aislada  es  muy 
ventajosa,  porque  haciendo  que  la  resistencia  sea  casi  nula, 
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permite  emplear  solo  la  derívacioo  de  tas  corrientes,  y  de  ahí 
el  redacír  considerablemente  la  Tuerza  necesaria  en  las  bate- 
rías, porque  el  Qáído  eléctrico  no  se  ve  precisado  á  recorrer 
sacesivamente  todas  las  hélices  de  los  puestos  telegráficos. 
cayas  resistencias  se  sumaa;  auoqne  es  tan  ventajosa,  dice,  la 
gran  sección  de  la  barra,  puede  dársele  la  misma  qne  tieoea 
los  alambres  telegráScos  que  se  usan  actualmente,  es  decir, 
sustituir  uno  de  estos  á  la  barra  sin  que  deje  de  tener  su 
efecto  el  sistema.)  ' 

De  la  lectura  del  párrafo  que  precede  se  deduce  que  Boo- 
nelli  al  priacípio  no  fundaba  la  bondad  de  su  sistema  en  la 
sección  de  la  barra,  como  parece  le  ha  sucedido  después  de 
sus  ensayos ,  según  lo  dan  á  entender  cuantas  descripciones 
se  han  hecho  de  él  áltimamente. 

Una  de  ellas,  publicada  por  Adam  DuninJundzill  en  los 
momentos  eo  que  mas  sensación  producían  los  ensayos  del 
ferro-carril  del  Oeste,  y  que  si  no  ha  sido  escrita  por  el  mis- 
mo Bonnelli  ha  debido  pasar  por  sus  manos  antes  de  impri- 
mirse ,  da  á  conocer  el  sistema  de  la  manera  siguiente: 


1  Descripción  'del  aparato.  —  El  sistema  telegráfico  de  Bon- 
nelli se  compone  :  1 .",  de  una  barra  de  hierro  plana,  llamada 
barra  de  linea,  fija  de  canto  entre  las  dos  lineas  de  barras- 
carriles  ,  y  elevada  algunos  centímetros  del  suelo ,  por  medio 
deaisladoresde  barro  cocido  (figura  329);  2.*,  de  un  frotador 
compaesto  de  varios  resortes ,  fijo  en  la  parle  inferior  de  la 
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caja  de  uq  wagón  (figura  330}  aislado  de  él,  ;  que  resba- 
lando sobre  la  barra  de  línea  antes  citada»  establece  durante 
la  marcha  del  tren  una  comunicación  permanente  entre  ella 
y  un  aparato  telegráfico  que  hay  en  el  interior  del  carruaje. 
La  barra  no  tiene  ninguna  solución  de  continuidad  en  toda  la 
extensión  de  la  línea  cuyos  puntos  exiremos  pone  en  comu- 
nicación por  medio  de  dos  aparatos  telegráficos ,  y  está  ade- 
más unida  por  conductores  metálicos  aislados  á  los  diferentes 
aparatos  de  las  estaciones  intermedias. 

» La  sección  de  la  barra  de  linea  está  calculada  de  manera  que 
su  resistencia  al  paso  de  la  corriente  eléctrica  sea  mucho  me- 
nor que  la  de  un  aparato  telegráfico  cualquiera ,  aun  cuando 
fuera  de  los  de  Wheatstone  y  Cooke ;  y  esto ,  en  virtud  de  la 
ley  bien  conocida  de  que  la  resistencia  de  un  conductor  metá- 
lico al  paso  de  una  corriente  eléctrica,  es  inversamente  proporcio- 
nal  á  la  sección  del  conductor. 

D Supongamos,  dice  la  descripción  citada,  que  tabarra  de 
línea  se  halle  establecida  entre  dos  estaciones  extremasri  que 
haya  diez  estaciones  intermedias ,  y  además  ocho  trenes  re- 
corriendo la  via ,  y  que  la  resistencia  al  paso  de  la  corriente 
sea  en  ella ,  como  heoiM  iodteado ,  menor  que  la  de  ^im  apa- 
rato de  Wheatstone  y  Cooke.  Recordónos  también  qae  los  te- 
légrafos que  llevan  los  trenes  están  en  relación  con  la  tierra 
por  medio  de  los  ejes  del  wagón ,  de  las  ruedas  y  de  l«s  bar- 
ras-carriles ,  y  veamos ,  en  fin ,  de  qué  manera  se  distribuirá 
Ja  electricidad  por  todo  el  sistema ,  en  razón  á  las  diferentes 
derivaciones  que  se  introducen  en  él.  Designemos  con  las  le- 
tras A  B  C  D  E,  etc.,  las  veinte  estaciones  fijas  y  volantes 
que  hemos  supuesto  existían  entre  los  dos  extremos  de  la  lí- 
nea. La  corriente  eléctrica  que  parte  de  la  pila  situada  en  A^ 
cuya  intensidad  absoluta  representaremos  por  ¿c  en  el  mo- 
mento en  que  se  trasmite  un  parte,  correrá  instantáneamen- 
te por  toda  la  barra  de  linea ,  y  encontrará  en  primer  lugar  la 
estación  fija  ó  volante  B.  Siendo  la  resistencia  de  la  barra 
menor  que  la  del  telégrafo  colocado  en  B,  la  corriente  seguirá 
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su  marcha  mas  allá  de  la  estacioa  B  para  llegar  á  la  C^  y  en 
B  no  se  habrá  derivado  sino  una  cantidad  inversamente  pro- 
porcional á  la  resistencia  del  aparato  telegráfico.  Si  desig- 
namos pues  por  r  la  resistencia  de  este  aparato,  y  supone- 
mos por  un  momento  a;=20  r ,  es  decir,  la  intensidad  efe  la 
corriente  eléctrica,  capaz  de  vencer  la  resistencia  de  veinte 
aparatos ;  mas  allá  de  B  la  intensidad  de  la  corriente  no  será 
sino  X — r=^^^.  Por  la  misma  razón,  después  de  Cía  inten- 
sidad no  será  sino  ^-|^,  después  de  Z),  ^,  y  así  sucesivamente 
en  toda  la  línea ,  hasta  que  al  llegar  á  la  vigésima  estación  T, 
la  corriente  habrá  quedado  reducida  á  -¿-,  es  decir,  igual  á  r, 
ó  lo  que  es  lo  mismo,  tendrá  la  intensidad  justamente  nece7 
saria  para  vencer  la  resistencia  del  último  aparato ,  y  cerrará 
definitivamente  el  circáíto  por  la  tierra. 

>Se  ve  desde  luego,  y  de  una  manera  evidente ,  que  la  po- 
sición de  las  estaciones  volantes  con  relación  á  las  estaciones 
fijas  no  tiene  ninguna  influencia  en  la  manera  como  se  dis- 
tribuye la  electricidad  en  elsislema  telegráfico ,  de  donde  re- 
sulta la  posibilidad  de  hacer  variar  á  voluntad  dicha  posición 
sin  cambiar  las  condiciones  del  problema;  es  decir,  que  se 
puede  hacer  que  circulen  los  trenes  por  la  línea  en  una  direc- 
ción Ó  en  otfa.>  sin  que  las  comunicaciones  telegráficas  se  in- 
terrumpan por  eso.  Se  concibe  igualmente  que  lo  que  aca- 
bamos de  decir  para  un  despacho  que  parta  del  punto  A,  po- 
dría aplicarse  á  otra  cualquiera  de  las  veinte  estaciones  fija^  ó 
volantes  que  hemos  supuesto  hay  en  la  línea ;  bastará  para 
b}1o  que  todos  los  aparatos  estén  en  relación  con  una  pila  es- 
pecial, semejante  á  la  que  se  indicó  para  A. 

«Dele  que  acabamos  de  decir,  se  deduce  con  la  mayof 
acuidad  la  manera  de  determinar  la  secpion  que  debe  tener 
la  barra  de  línea  para  que  llene  las  condiciones  indicadas  con 
apa  longitud  dada. 

»Sea,  por  ejemplo,  una  línea  de  100  kilómetros.  La  expe- 
riencia ha  demostrado  que  la  resistencia  de  un  aparata  4^ 
Wbealstone  y  Cpoke  es  igual  á  la  de  un  alambre  de  hierro 
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de  10  Idlómelros  de  longitud^  y  de  0*,004  de  diámetro;  para 
hacer  pues  que  la  resistencia  de  un  alambre  de  i  00  kilóme* 
tros  sea  igual  á  la  de  otro  de  9,  es  preciso  que  su  sección» 
que  era  de  r.  B?=  12,56  se  multiplique  por-^«  ó  sea  por 
H1,11. 

•Tenemos  pues  :v  12,56  X  ^"^  139,54  milímetros  cuadra- 
dos, lo  cual  equivaldría  á  una  barra  que  tuviera  20  milímetros 
de  ancho  por  7  de  espesor.» 

En  cuanto  á  la  intensidad  de  la  corriente  eléctrica ,  si  lía- 
mamos  r  á  la  resistencia  de  cada  aparato  telegráfico ,  o;  á  la 
intensidad  de  la  corriente ,  expresada  en  kilómetros  de  resis- 
tencia del  alambre  de  O"*, 004,  deberemos  tener,  siendo  n  el 
número  de  aparatos, 

x  =  n  r-f-  i, 

que  es  la  expresión  de  la  cantidad  de  electricidad  exactamen- 
te  necesaria ;  pero  en  la  práctica  es  preciso  aumentar  esta 
cantidad  para  que  las  pérdidas  que  ocasionan  el  estado  atmos- 
férico y  la  falta  de  aislamiento  del  frotador ,  no  impidan  que 
ios  aparatos  mas  distantes  reciban  siempre  la  cantidad  nece- 
saria para  marchar  en  regla.  La  admirable  sencillez  de  los 
de  Wheatstone  y  Gooke ,  continúa  diciendo  la  memoria  ci- 
tada ,  permite  que  se  haga  variar  su  resistencia ,  de  manera 
que  se  puede  establecer  siempre  la  barra  de  línea  en  condi- 
ciones constantes,  á  pesar  de  su  longitud ,  sin  cambiar  mas  que 
la  resistencia  del  telégrafo. 

La  figura  330  representa  la  disposición  del  sistema  de  Bon- 
nelli,  tal  como  se  ensayó  en  el  camino  de  hierro  de  París 
á  Saint  Cloud ,  en  la  cual  difiere  algún  tanto  el  frotador  de 
los  que  se  explican  en  los  privilegios  que  ha  tomado ;  pe- 
ro es  en  realidad  lo  mismo,  y, creemos  inútil  reproducir  los 
demás,  dando  á  conocer  el  último  que  ha  empleado.  E  es  una 
pieza  de  madera  embreada,  fija  al  carruaje  en  que  va  el  apa- 
rato telegráfico  por  medio  de  las  piezas  XéY;G  es  otra  pie- 
za de  madera,  embreada  también,  unida  á  la  primera  £^por 
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cuando  se  da  vueltas  al  manubrio  m,  y  poner  asi  en  contacto 
ó  separar  los  resortes  r  r  r  de  la  barra  de  linea  n  n. 


telégrafo  7,  que  es  uno  de  los  de  aguja  que  hemos  ex 

rln     an  nnno  on  ralnp.inn  nnr  nna  nartA  t\f\n  1n  níp^n  nislo-. 


El  telégrafo  7,  que  es  uno  de  los  de  aguja  que 
pilcado ,  se  pone  en  relación  por  noa  parte  con  la 
da  E,  y  por  oira  con  el  resorte  P,  que  apoya  co 


pieza  aisla- 


icion  por  noa  pane  con  la  pieza  aisia- 
resorte  P,  que  apoya  contra  uno  de 


los  ejes  del  wagón,  y  comunica  con  la  tierra  por  las  ruedas^ 
las  barras-cnrriles. 

Proponía  Bonoelli  para  hacer  perfecto  el  aislamiento,  qne 
todas  las  caras  de  la  .barra  de  Jiaea,  meaos  la  que  se  ha  de 
poner  en  comunicación  coq  la  locomotora  ,  estuvieran  cubier- 
tas coD  una  sustancia  bituminosa,  y  colocarla  en  los  cruzamien- 
tos de  nivel  por  debajo  de  las  barras-carriles ,  con  objeto  de 
preservarla  délos  carros  ó  coches. 

La  figura  331  manifiesta  una  disposición ,  en  la  cual  los 

I  soportes  de  loza  es- 
tán fijos  sobre  las 
piezas  trasversales 
de  maderaA.  Obser- 
varé aqu(,  dice  Bon- 
'''*■"'■  nelli,  que  dicha  dis- 

posición del  conductor  puede  emplearse  en  los  tel^rafos  or- 
dinarios en  vez  de  los  alambres  que  ahora  se  usan ,  sobre  los 
cuales  tiene  la  ventaja  de  la  ecooomfa  y  seguridad.  En  este 
caso,  la  barra  deberá  estar  enteramente  cubierta  eos  alqui- 
trán, y  podría  protegerse  por  una  especie  de  rapa  ó  baño 
muy  Fuerte,  como  lo  indican  las  Ifneas  de  puntos  de  la  figura. 
Sed  la  que  quiera  la  aplicación  que  se  hnga  de  la'barra  ais- 
lada, los  trozos  que  la  forman  deben  estar  en  contacto  me- 
tálico perfecto;  y  convendría  por  consiguiente  unirlos  por  me- 
dio dé  tornillos  é  introducir  en  las  juntas  pedazos  de  bojes 
delata. 

En  los  puntos  en  donde  la  linea  cambia  ó  liay  un  apaiittde- 

Iro,  Si;  usn ,  coiUo  en 
los  pasos  de  nivel, la 
disposición  repre- 
sentada en  la  figura 
333.Labarraaí>es- 
*'''■"*■  láinlerrumpida.yla 

comunicacioD  entre  los  dos  extremos  se  verifica  por  medio 
de  la  varilla  k,  cubierta  bon  una  gruesa  capa  de  alquitraa, 
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qae  corre  por  debajo  de  tierra.  Al  pasar  por  dicho  panto ,  el 
comonicador  encaentra  la  barra /» destinada  solo  á  sostenerlo, 
porque  es  independiente  de  los  conductores  a  b^  con  cava  dis- 
posición la  corriente  de  electricidad  se  interrampe  durante  el 
tiempo  que  el  comunicador  pase  sobre  ella;  pero  esta  inter- 
rupción es  tan  corta ,  qué  no  debe  ocasionar  inconveniente 
ninguno,  según  el  inventor. 

Para  los  ferro-carriles  de  dos  vias  propone  Bonnelli  que  se 
ose  un  solo  conductor  colocado  entre  las  dos,  en  vez  de  una 
barra  para  cada  una ,  y  entonces  los  telégrafos  de  las  estacio- 
nes no  necesitan  dos  agujas,  como  en  el  otro.  El  comunica- 
dor para  ese  caso  debe  fijarse  en  un  ladd  de  la  locomotora,  y 
puede  ir  frotando  contra  un  costado  del  conductor  por  medio 
de  un  resorte  ó  de  un  contrapeso,  advirtiendo  que,  para  evi- 
tar los  efectos  del  encuentro  de  dos  comunicadores  por  la 
reunión  de  dos  trenes,  los  que  marchen  por  vias  diferentes 
comprimirán  la  barra  conductora  por  costados  diferentes  tam- 
bién. Los  trenes  dedos  vías  distintas  pueden  de  esa  manera 
comunicarse  entre  sí. 

Con  respecto  á  la  comunicación  con  la  tierra ,  aunque  se 
efectúa  fácilmente,  apoyando  una  pieza  metálica  cualquiera 
contra  el  eje  de  uno  de  los  pares  de  ruedas  de  la  máquina, 
dice  Bonnelli  que  prefiere  una  rueda  conductora  que  corra 
por  las  barras-carriles  sin  hacer  pasar  la  corriente  por  las 
ruedas  del  carruaje. 

Servicio  del  sistema  telegráfico  dé  Bonnelli.  —  Supóngase  que 
la  locomotora  B  está  á  punto  de  partir  de  la  estación  A ;  el  ma- 
quinista empieza  por  dar  vuelta  á  la  manija  del  manipula- 
dor, en  cuyo  caso,  si  no  hay  otra  locomotora  en  la  línea,  por 
detrás  ó  por  delante ,  no  se  verifica  desviación  ninguna  en  las 
agujas ,  y  está  cierto  de  que  puede  marchar  con  toda  seguri- 
dad. Pero  lo  regular  es  que  haya  otros  trenes  en  algunos 
pantos  de  la  linea,  y  entonces  la  aguja  se  desviará ;  pero  el 
maquinista  de  la  locomotora  C,  que  percibe  también  unades^ 
viacion  en  la  aguja  de  su  aparato,  contesta  al  momento  di- 
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ciendo  el  punto  de  la  via  en  que  se  encuentra ,  y  el  primero 
sabe  así  positivamente  si  puede  marchar  ó  nó  sin  peligro. 

Los  dos  maquinistas  de  las  locomotoras  B  y  C  pueden  co- 
municar con  otra ,  ya  sea  que  estén  detenidas  ó  en  movimien- 
to ,  y  las  señales  que  se  trasmiten  entre  sí »  las  comprende- 
rán todos  los  demás  trenes  que  se  hallan  en  la  misma  línea. 

Si  delante  de  la  estación  Á  la  barra  conductora  está  inter- 
rumpida, y  sus  dos  extremos,  puestos  en  comunicación  con 
los  alambres  del  aparato  de  dicha  estación ,  permiten  á  la  cor- 
riente circular  por  él ,  podrán  trasmitirse  señales  entre  la  es- 
tación y  los  trenes  próximos  á  ella ,  y  pedir  instrocciones  ó 
preguntar  cualquiera  otra  cosa  que  sea  necesaria.  En  los  ca- 
minos de  hierro  de  dos  vias,  si  cada  una  de  ellas  tiene  su  con- 
ductor particular,  es  necesario  que  se  haga  uso  en  la  estación 
de  un  aparato  de  dos  agujas ,  una  para  cada  conductor. 

Si  fuera  necesario  abandonar  algún  carruaje  ó  tren  en  lal(- 
nea,  ó  si  hubiese  en  esta  algún  obstáculo,  podrán  evitárselos 
peligros  de  la  aproximación  de  un  tren  con  solo  colocar  una 
barra  de  hierro  de  manera  que  toque  al  mismo  tiempo  á  la 
barra  de  línea  y  á  una  de  las  barras*carriles ;  es  decir,  que 
comunique  el  conductor  con  la  tierra;  el  maquinista,  al  apro- 
ximarse el  tren ,  vería  que  sus  agujas  se  desviaban,  y  no  re- 
cibiendo respuesta  á  sus  señales,  sospecharia  la  existencia  de 
algún  obstáculo,  y  marcharla  con  precaución ;  pero  para  que 
esto  tuviese  efecto  seria  necesario  que  los  extremos  de  la  bar- 
ra conductora  estuvieran  aislados  en  vez  de  estar  metidos  en 
tierra;  el  grado  de  desviación  de  la  aguja  serviría  al  maqui- 
nista para  calcular  la  proximidad  del  peligro. 

Si  se  quisiera  que  dos  trenes  de  diferentes  vias  comunica- 
ran entre  sí,  bastaría  poner  los  extremos  de  las  barras  coq- 
ductoras  de  las  dos  líneas  en  comunicación  una  con  otra, 
sin  alterar  el  resto  del  sistema ;  también  puede  colocarse  un 
aparato  de  alarma  en  las  locomotoras  de  la  misma  numera  que 
en  los  telégrafos  ordinaríos. 

Bonnelli  pretende  que  su  sistema  no  solo  es  conveniente 


caando  se  aplica  á  los  telégrafos  portátiles ,  es  decir,  á  las  lo- 
comotoras, SIDO  que  eo  los  telégrafos  ordinarios  tiene  tam- 
bién las  siguientes  ventajas. 

4  /  La  poca  elevación  de  la  barra  sobre  el  suelo,  y  la  senci- 
llez de  sos  soportes. 

2/  La  de  que  siendo  la  sección  de  la  barra  conductora 
mayor  que  la  de  ios  alambres  de  tos  telégrafos  que  se  usaa 
ordinariamente,  la  resistencia  que  se  ofrece  al  paso  de  la 
electricidad  es  mucho  menor. 

3.*  La  que  resulta  de  la  disposición  general  que  se  da  á 
las  estaciones  telegráficas ,  en  las  cuales  cada  instrumento  co- 
munica con  la  tierra  y  se  pone  en  acción  por  una  corriente  de- 
rivada especial,  en  vez  de  una  corriente  directa. 

4.*  La  facilidad  con  que  puede  cuidarse  y  conservarse  el 
sistema. 

5.*  La  economía  en  las  baterías  eléctricas ,  porque  no  ne- 
cesitan ser  mas  fuertes  para  trasmitir  despachos  á  largas  dis- 
tancias. 

6.^  La  facilidad  con  que  por  medio  de  este  sistema  de  cor- 
rientes derivadas  pueden  efectuarse  las  comunicaciones  entre 
un  número  cualquiera  de  estaciones. 

7.'  La  independencia,  por  decirlo  así,  de  cada  aparato,  que 
no  exige,  como  sucede  con  el  sistema  actual,  que  se  inter- 
rumpan las  comunicaciones  cuando  intervienen  otras  estacio- 
nes. (No  nos  hacemos  bien  cargo  de  esta  ventaja ;  por  el  con- 
trario ,  creemos  que  con  el  sistema  de  Bonnelli  no  pueden 
hablar  al  mismo  tiempo  dos  estaciones  en  toda  la  extensión 
de  una  línea.) 

8.*  La  posibilidad  de  disminuir  el  número  de  las  estaciones 
telegráficas  fijas  en  los  caminos  de  hierro ,  pues  no  habría 
necesidad  de  colocarlas  sino  en  los  puntos  importantes. 

Tal  es  el  famoso  sistema  de  Bonnelli.  En  el  próximo  capí- 
tulo lo  examinaremos. 
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0Htc«ia  da  Bf .  Gfty. 

Este  sistema ,  que  no  hemos  tenido  ocasión  de  estudiar,  es 
según  Du  Moncel,  una  copia  complicada  del  de  Bonnelli :  que- 
riendo evitar  los  inconvenientes  de  tener  un  personal  exclu- 
sivamente dedicado  al  servicio  de  los  telégrafos  de  los  trenes» 
M.  Gay  dispone  los  aparatos  receptores  de  manera  que  indi- 
quen con  ciertas  señales  sencillas  y  fácilmente  visibles  las 
frases  mas  necesarias  para  la  seguridad  de  los  trenes. 

Estos  receptores  son  aparatos  de  muestra  ó  esfera,  dividí- 
dos  en  dos  grandes  segmentos,  uno  para  el  servicio  de  los 
trenes  que  van  en  una  dirección ,  el  otro  para  el  de  los  trenes 
que  marchen  en  dirección  contraria ,  divididos  ambos  en  com- 
partimentos anulares  y  en  sectores,  que  contienen  los  signos 
convencionales  y  las  frases  ya  formadas ;  por  cuyo  medio  los 
conductores  de  los  trenes  pueden  hablar  entre  si  ó  con  las  es- 
taciones con  solo  el  movimiento  de  agujas  indicadoras. 

Las  agujas  de  estos  aparatos  son  tres.  Las  dos  primeras  en 
relación  con  dos  conductores  continuos «  colocados  lateral- 
mente á  la  via ,  y  que  sirve  uno  para  trasmitir  los  signos  con- 
vencionales y  otro  para  recibirlos.  La  tercer  aguja  sirve  para 
indicar  á  cada  instante,  en  un  limbo  anular  del  disco  ó  mues- 
tra, la  posición  exacta  del  tren  en  la  línea ;  se  pone  en  movi- 
miento por  un  mecanismo  complicado,  que  el  autor  designa 
con  el  nombre  de  contador,  dependiente  del  tren  en  que  va. 
El  limbo  en  que  se  leen  las  indicaciones  hace  conocer  no  so- 
lamente la  situación  kilométrica  del  tren ,  sino  su  posición 
con  respecto  á  las  estaciones,  obras  de  arle ,  desmontes ,  cur* 
vas,  etc.  Este  limbo,  en  razón  al  objeto  á  que  está  destina- 
do, como  que  es  un  verdadero  libro  de  via,  tiene  una  dura- 
ción muy  limitada  en  cada  viaje,  y  debe  reemplazarse  por  otro 
nuevo  cada  25  kilómetros. 

El  autor  coloca  este  contador  en  un  gabinete  de  observa-- 
cion^  situado  detrás  del  ténder,  con  un  aparato  de  alarma. 
Otro  igual »  pero  sin  la  aguja  del  contador  especial  de  cada 


—  S47  — 

tiren ,  se  coloca  en  las  estaciones  y  en  los  puestos  que  deben 
estar  en  correspondencia  con  los  trenes. 

M.  Gay  se  propuso  al  principio  que  el  contador  recibiese  el 
movimiento  del  eje  mismo  del  ténder ,  suponiendo  que  las 
rtiedas  se  desarrollarían  regularmente,  sin  resbalamiento,  y 
qtie  por  consiguiente  el  movimiento  de  la  aguja  seria  exacta- 
mente proporcional  á  dicho  desarrollo ;  pero  convencido  des- 
pués de  su  error,  quiso  que  la  longitud  del  espacio  recorrido 
fuera  lo  que  influyese  en  la  marcha  de  la  aguja ,  para  lo  cual 
propone  colocar  una  serie  de  topes  de  50  en  50  metros,  con- 
tra los  cuales  viene  á  chocar  una  rueda  de  escape  del  conta-- 
dor,  que  él  llama  áe  percusión. 

Los  topes  los  colocan  sóbrelos  aisladores  de  sus  alambres 
conductores ,  6  mejor  dicho ,  sobre  las  dos  líneas  de  barras 
que  propone  en  vez  de  los  alambres  para  mayor  solidez  y  re- 
gularidad en  el  efecto  de  los  topes. 

No  hay  en  realidad  mas  ¡dea  nueva  en  el  sistema  de  Gay 
que  lá  de  sustituir  un  libro  de  via  á  los  tachómetros  ó  velo- 
címetros ya  propuestos  por  otros,  y  no  es  en  verdad  una  idea 
muy  felií. 

Siitenia  de  Mat  ( 24  de  enero  de  i856). 

* 

Partiendo  del  hecho  de  que  un  alambre  telegráfico  colo- 
cado al  lado  de  la  via  se  halla  cargado  siempre  de  electrici- 
dad, y  que  las  señales  no  se  trasmiten  sino  por  la  interrupción 
instantánea  de  la  corriente ,  se  concibe  que  pueden  darse  y 
recibirse  toda  especie  de  señales  por  el  mismo  alambre  si- 
maltáneamente ,  si  se  coloca  una  serie  de  aparatos  telegrá- 
^cos,  unos  á  continuación  de  otros,  teniendo  cuidado  de 
que  el  polo  positivo  del  uno  comunique  con  el  negativo  del 
que  le  sigue. 

El  autor  propone  la  siguiente  disposición  para  obtener  un 
ciroáito  eléctrico  constante : 

4  ."^  En  las  líneas  de  poca  importancia  pueden  emplearse 
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los  alambres  telegráficos,  que  existen  yapara  la  trasmisión  de 
las  señales  del  servicio  ordinario. 

2J*  Para  las  líneas  de  consideración  hay  que  colocar  un 
alambre  especial,  que  se  llama  servicio  de  la  via. 

S.""  A  este  alambre  se  fijan  perpendicularmente  á  la  vía, 
á  la  altura  de  los  postes  telegráficos,  otros  alambres,  que  se 
aseguran  con  aislamiento  en  los  postes  del  lado  opuesto  del 
camino ,  y  que  guardan  entre  sí  una  distancia  regulada  por 
la  longitud  ordinaria  de  un  tren ,  es  decir ,  de  40  á  50  me- 
tros. 

4.''  En  cada  uno  de  estos  alambres  perpendiculares  se 
asegura  otro,  libremente  suspendido  por  sus  dos  extremida- 
des ,  en  el  cual  frota  una  varilla ,  que  va  en  el  tren  á  la  alta- 
ra de  la  chimenea ,  y  lo  recorre  de  un  extremo  á  otro  ,  de 
suerte  que  cuando  una  punta  de  la  varilla  deja  de  tocar  uno 
de  los  alambres  colgados ,  la  otra  se  pone  en  contacto  con  el 
otro  alambre,  situado  á  40  ó  50  metros.  De  ese  modo»  la 
comunicación  entre  los  trenes  y  las  estaciones  es  cons- 
tante. 

Este  sistema ,  muy  semejante  al  de  Erckman,  es  realmen- 
te una  copia  imperfecta  del  de  Bonnelli^  con  casi  todos 
sus  inconvenientes,  y  muchos  mas,  que  aquel  habia  sabido 
evitar. 

NOVENO  GRUPO. 
Sittema  de  Gujard  (julio  de  1854). 

Al  dar  cuenta  de  este  sistema  en  sus  Aplicaciones  de  la  EleC' 
tricidad ,  Du  Moncel  empieza  de  esta  manera : 

f  El  sistema  del  capitán  de  ingenieros  M.  Guyard,  imagi«- 
nado  en  julio  de  1 854 ,  y  por  consiguiente  ocho  meses  des- 
pués que  el  de  M.  de  Castro,  es  idénticamenle  semejante á  este 
último. »  Y  en  efecto ,  la  semejanza  no  puede  ser  mas  com- 
pleta en  la  parte  que  se  conoce  de  su  sistema ;  así  es  que 
podríamos  dispensarnos  de  hacer  de  él  una  nueva  descrip- 
ción ;  pero  esa  misma  identidad  nos  mueve  á  trasladar  inte- 
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gro  el  contenido  de  las  dos  memorias  descriptivas,  con  que 
ha  pedido  su  privilegio  y  lo  ha  adicionado  después;  para  que 
nuestros  lectores  juzguen  dé  esa  simultaneidad  de  ideas  que 
nuestros  vecinos  de  Francia  pretenden  encontrar  en  trabemos 
presentados  con  un  intervalo  de  cerca  de  un  año. 

«Nuestra  invención  (habla  M.  Guyard)  tiene  por  objeto 
establecer  una  comunicación  telegráfica,  automática  y  per- 
manente, durante  la  marcha  de  los  trenes ,  ya  para  evitar  el 
encuentro  de  dos  que  avanzan  en  la  misma  ó  en  dirección 
contraria,  ya  para  salvar  los  descuidos  de  los  guardas  al 
cerrar  las  barreras  en  los  pasos  de  nivel ,  etc.  Las  locomoto- 
ras mismas  son  las  que,  á  una  distancia  determinada,  se  pre- 
vienen recíprocamente ,  ó  mas  bien  indican  á  sus  conducto- 
res (por  medio  de  una  comunicación  telegráfica  independien- 
te de  la  vigilancia  de  los  empleados) ,  la  posición  respectiva 
que  ocupaa  en  la  via,  y  el  peligro  que  habría  en  continuar  su 
marcha  ;  y  una  comunicación,  telegráfica  también ,  es  la  que 
advierte  su  negligencia  á  los  guardas  que  hubieran  qjvidado 
cerrar  las  barreras  en  los  pasos  de  nivel. 

> Nuestro  sistema,  continúa ,  está  basado  en  estos  carac- 
teres distintivos: 

« 1 .''  En  la  vía,  y  superpuestas  una  á  otra,  se  disponen  dos 
series  de  alambres  metálicos,  interrumpidos  de  manera  que 
los  centros  de  los  alambres  de  la  serie  superior  correspondan 
á  las  extremidades  de  los  alambres  de  la  serie  inferior;  estos 
tienen  cada  unounalongitud  igual,  cuando  menos,  al  doble  de 
la  necesaria,  para  que  dos  trenes  lanzados  uno  contra  otro  á 
toda  velocidad  puedan  detenerse. 

»2/  Los  trenes  van  provistos  de  pilas  y  de  avisadores  de 
campana ,  y  trasmiten ,  por  medio  de  un  pincel  metálico ,  la 
corriente  de  la  pila  á  los  alambres  colocados  en  la  via ,  de 
manera  que  dos  trenes  no  pueden  hallarse  á  una  distancia  de 
la  mitad  de  la  longitud  del  alambre  sin  ponerse  en  comuni- 
cación y  cerrar  el  circuito ,  lo  cual  hace  mover  respectiva- 
mente en  cada  locomotora,  ténder  ó  tragón  un  aparato 
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indicador,  que  espontáneamente  advierte  á  los  trenes  que  se 
detengan. 

»  3/  Otro  avisador  ó  repique  colocado  en  cada  barrera  de 
los  pasos  de  nivel»  etc.,  que  comunica  telegráficamente  con  las 
dos  series  de  alambres  arriba  designadas,  advierte  al  guar- 
da, á  la  distancia  de  un  alambre,  que  cierre  la  barrera  en  el 
caso  en  que  se  hubiese  olvidado  de  hacerlo. 

>  El  repique  dispuesto  de  esa  manera  hace  el  efecto  de  un 
tren  en  oposición  con  el  primero. 

»  No  hay  que  advertir  que  en  el  caso  normal  en  que  todo 
está  perfectamente  en  regla,  la  corriente  se  halla  inter- 
rumpida y  todo  el  sistema  telegráfico  permanece  en  re- 
poso. 


Fig.533. 


1  Habiendo  expuesto  la  naturaleza  de  nuestro  sistema,  dice 
Guyard,  vamos  á  describir  la  aplicación,  valiéndonos  de  al- 
gunas figuras.  Como  principio,  la  figura  333  representa  las 
dos  series  de  alambres;  es  decir,  la  superior,  compuesta  de 
alambres  interrumpidos  A  fl,  A'  B\  A"  JS",  y  la  inferior,  con^r 
puesta  igualmente  de  alambres  interrumpidos,  pero  cuyas  ex- 
tremidades corresponden  al  centro  de  las  longitudes  de  la 
fila  superior.  La  longitud  de  cada  alambre  puede  ser  de  unos 
2,500  metros,  espacio  suficiente  para  detener  dos  trenes 
lanzados  á  toda  velocidad  en  sentido  contrario;  por  lo  demiís, 
esta  longitud  podría  variar  ,  según  la  pendiente  y  les  cir- 
cunstancias. 

>  Las  series  de  alambres  están  apoyadas,  de  distancia  en 
distancia,  en  unos  pilaretes  de  porcelana  ú  otra  materia  ais- 
ladora ,  fijos  en  las  traviesas  de  la  via ;  y  nos  pairee  prefe- 
rible que  se  dispongan  cerca  de  la  línea  de  los  carriles  (figu- 
ra 334). 


>  La  locomotora ,  M  ténder  ó  un  carruaje  especial  va  pro- 
visto de  UDB  pila,  que  tiene  tmo  Je  los  polos  en  camuiiica- 
cioD  coo  la  tierra,  y  el  otro  coa  los  alambres,  por  medio  de 
un  pincel  metálico ,  compuesto  de  dos  cepillos  circulares  T)  D 
(agaraa335y336). 


FigBrai  S3t,S35  i  Í36. 

» £1  pincel  metálico  de  cada  tren  puede  asi  Irasmilir  &  los 
alambres  conductores  la  CMriente  de  una  pila  colocada  en 
uno  de  sus  carruajes,  ó  bien  recoger  la  corriente  conducida 
por  dichos  alambres  desde  otro  punto;  y  si  tieoe  cada  tren 
una  pila  j  un  telégrafo  eléctrico ,  sucede  que  uno  de  los  po- 
los de  aquella  se  baila  en  comuníeacion  con  los  ooodudores, 
pasando  por  el  telégrafo,  mientras  que  el  otro  (Mtá  en  oomu- 
nicacion  con  la  tierra  por  medio  de  las  ruedas  y  d«  las  berras- 
carriles,  y  no  se  producirá  niogtm  efecto  oúentras  el  crcúito 
DO  se  baile  cerrado. 

Al  llegar  otro  tren  á  los  alambres ,  se  cerrará  aqñd,  y  la 
comuDicacion  se  verificará  inoBedialamente ,  con  tal  de  que 
las  dos  corrientes  no  se  de^uyao ;  es  de^,  que  las  pilas 
de  ambos  trenes  deben'  estar  en  contacto  con  los  alambres 
parpólos  direrentes,  de  manera  que  se  prolonguen  mutua- 
mente y  no  formen  sino  una  sola'  pila,  cuyos  dos  elementos 
están  unidos  por  los  conductores.  Este  resultado  ,  que  no  se 


produdrá  siempre  por  sf  mÍBOio ,  «s.  fáeíL  áe  obtttier  por  me- 
dio de  urí  distributor  OORK»  el  de  la- figura  339,  que  cambie 
la  dirección  de  lasconieoles  ea  iotervalo^  bastaQte,cortos.I>e 
esa  manera  las  dos  corrientes  do  podrán  derruirse  dorante 
QD  tiempo  mas  largo  que  el  del  periodo  del  diatríbatoK,  y  si 
ambos  están  en  coniaoto  coa  I09  alambres  por  polos  samejao- 
le»,  ano  de  ellos  no  tardará  en  cambiar  de  Iqigar  y  se  esta- 
blecerá la  comunicacioa  telegráfica- 

Si;todo  se  halla  dispuesto  asf,  ao  ea  posible  univoque 
entre  dos  trenes,  porque  eo  efecto,  una  de  las  series  les  im- 
pedirá que  se  encuentreu  ambos á  la  vez  eutre  A  yB  [6gara 
333).  la  otra  serte  lo  evitará  entre  hb ,  es  decir-,  entre  C  y 
C.  Lo  peor  que  pudiera  suceder  es  que  cuando  un  treo  lle- 
gara,á  C,  et  otro  avanzase  hasta  B;  por  consiguoenbe,  nO  po- 
drían, sin  hacerse  señal  reciprocamente,  «oercarse  á  una 
disiapcia  menor  que  la  mitad  de  la  longitud  de  un  alambre. 


rigan»  SJ7  y  538. 


La  misma  disposición  telegráfica  es  aplicable  á  los  pasos 
de  nivel  ó  á  la  apertura  de  un  puente  giratorio,  y  basta ,  come 
lo  indica  e)  ejemplo  de  una  barrera  ( figura  337  y33S).  esta- 
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blecer  la  comanicacion  de  Im  alambres  ekéctrieoa  A  B  j  ab 
GOD  la  tisira  coaado  la  barrera  P  está  abierta. 

>La  barrara  do  puede  ocupar  mas  que  dos  posiciones, 
fdñerta  d  cerrada  ^ 

■  Cwradd  ealá  cerrada,  el  alambre  qae  comontca  con  las 
serie»  A  Bj  a  b  permanece  flotante  al  lado  del  poste  6jo  *, 
y  cuando  está  abierta,  dicho  alambre  Tiene  á  tocar  na 
gancho  i,  que  le  pone  en  comuaicacion  con  la  tierra  y 
con  nn  aparato  avisador  en) ,-  ahora  bien ,  si  la  barrera  per- 
maneciese abierta  por  descuido  en  el  momento  en  que  nn 
tren  deba  pasar,  este  al  tocar  el  alambre  que  se  baila  puesto 
en  comoDioaoion  con  la  tierra  por  la  barrera  abierta ,  cierra 
et  circuito  é  una  distancia  conTeniente,  y  el  aparato  avisa- 
dor del  gaarda  se  pone  en  acción  al  mismo  tiempo  qoe  el 
aparato  de  alarma  de  la  locomotora  previene  al  maquinista. 


»  Se  comprende  que  con  el  mismo  sistema ,  un  guarda ,  al 
Feeonoeer  que  hay  algún  impedimento  en  la  via,  podría  avi- 
sar á  on  tren  qoe  no  avanzara ,  con  solo  abrir  la  barrera  ó' 
poner  bs  alambres  en  comuDÍcacion  con  la  tierra.  De  la  mis- 
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ma. manera,  un  gaarda-agojas  qpe  hubiese  hecho  tomar  al 
trea  una  falsa  direcdon  podría  cerrar  el  circáito  y  detenerio 
coa  80  señal. 

>E1  distribator  que  nos  parece  á  propósito  para  cambiar  las 
corrientes  está  representado  en  la  figura  33^9.  Se  compone  de 
un  excéntrico  í ,  que  puesto  en  movimiento  por  un  mecanis*- 
mo  de  relojería,  hace  mover  dos  varillas  m  m',  apoyadas  siem- 
pre en  él  por  medio  de  los  resortes  n  n\ 

ifUna  de  las  varillas  m  está  en  comunicación  eon  lasbarms* 
carriles»  y  la  otra  m  con  el  pincel  metálico;  ambas  se  mue- 
ven apoyando  cada  una  en  una  pieza  p,  formada  de  dos  par- 
tes metálicas  separadas  por  un  diafragma  muy  delgado  de 
marfil.  Las  partes  1 , 1  de  estas  piezas,  comunican  con  el  po- 
lo positivo  de  la  pila,  y  las  2,  2  con  el  polo  negativo;  de  aüfof 
se  sigue  que  en  ciertos  intervalos ,  determinados  por  el  me- 
canismo de  relojería,  la  corriente  cambia  de  nombre.  La 
varilla  m  comunica  con  el  repique  ó  avisador,  y  también  con 
el  telégrafo,  si  lo  hay. 

9 Detalles  de  ejecución. — Los  alambres  conductores  se  pue- 
den suponer  facultativamente  colocados  como  lo  indica  la 
figura  334,  ó  disponerlos  horizontales  en  postes  convenien- 
temente separados  (suponemos  que  querrá  decir  á  un  mismo 
nivel  ó  sobre  un  plano  horizontal). 

»EI  pincel  metálico,  que  no  debe  dejar  nunca  de  tocar  los 
alambres  durante  la  marcha  del  tren ,  puede  tener  la  forma 
oblonga  de  una  escoba  de  crin  ó  de  metal,  cuyo  vastago  es- 
té articulado  de  manera  que  se  mueva  en  un  plano  vertical 
quépase  por  el  conductor;  pero  nos  parece  preferible  ha- 
cerlo (véanse  las  figuras  335  y  336)  como  dos  cepillos  cir- 
culares/), Z),  de  hebras  metálicas  sumamente  finas  y  elásticas, 
que  giren  al  rededor  de  sus  ejes ,  ya  sea  ó.  nó  con  un  meca- 
nismo particular. 

» En  los  pasos  de  nivel,  los  alambres  se  cubrirán  congutta- 
percha ,  y  enterrados  en  el  suelo ,  formarán  un  plano  inclina- 
do bastante  suave  para  que  el  pincel  pueda  volverlos  á  coger 


sin  mi  choque  sensible.  La  interrepcioiv  qiie  resalta  áe  esta 
disposición  no  tendrá  mas  inconreniente  que  el  de  retardar 
nn  momento  la  señal.  En  las  estaciones  pequeñas  los  alam- 
bres se  enterrarán  tambim. 

•Las  pilas  deberán  ser  á  propósito  con  todas  las  condido-- 
nes  de  solidez  y  sin  sacrificar  su  energía. 

»Bn  caso  de  necesidad,  podría  sustitnfrseles  con  máquinas 
de  corrientes  de  inducción ,  que  recibirían  el  movimíCTtq  del 
mismo  tren.  En  fin,  el  número  de  elementos  es  indeter* 
minado. 

» En  resumen ,  el  sistema  propuesto  obra  espontáneamente 
para  prevenir  los  choques  entre  dos  trenes ,  los  accidentes 
délos  pasos  de  nivel  y  puentes  giratorios;  no  exigenunca  el 
concurso  del  hombre,  y  previene  por  sí  mismo  los  resultados 
de  los  errores  6  de  la  negligencia ;  puede  además  en  un  pun^ 
to  cualquiera  de  1^  vía  permitir  á  un  empleado  que  se  pon- 
ga en  comunicación  con  un  tren ,  siempre  que  esto  pueda 
ser  útil. 

>  Podría  introducirse  una  modificación  en  nuestro  sistema 
con  objeto  de  simplificar  la  aplicación  y  para  mayor  economía. 

>Las  compañías  de  caminoá  de  hierro  han*  obtenido  la  au^ 
torizacion  de  establecer  un  alambre  telegráfico  para  las  neoe*^ 
sidades  del  servicio.  Este  alambre  podría  suprimirse,  y  esta*^ 
blecer  la  comunicación  de  estación  á  estación  por  medio  del 
alambre  mismo  destinado  á  los  trenes  en  marcha,  que  en  este 
caso  no  seria  interrumpido ;  y  la  distancia  á  que  se  recibieran 
las  señales  quedaría  regulada,  no  por  la  longitud  de  los  alam- 
bres, sino  por  la  intensidad  de  la  corriente ;  la  exactitud  que* 
daría  subordinada  á  la  intensidad  mas  ó  menos  constante  de 
las  pilas. 

IV Tal  es  la  descripción  del  sistema  de  comunicación  telegrá- 
fica ,  automática  y  permanente  para  evitar  los  choques  y 
accidentes  en  los  caminos  de  hierro ,  concluye  diciendo  Gu- 
yard  en  su  primer  privilegio.  Reclamamos  en  consecuencia 
su  uso  exclusivo ,  con  la  facultad  de  adoptar,  al  plantearlo^ 
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todas  las  eondiciímes  de  seguridad  y  euctíUid  qoe  exige  la 
telegrafía  eléoirioa. » 

Como  cofliplemeDto  ddi  privilegio  qqe  acabamos  de  tras- 
cribir, el  capitán  de  iagenieros  M.  Gayard  tomó  otro  eH3 
de  enero  de  1 865 ,  cuyo  contexto  nos  confirma  mas  en  la 
idea  de  que  su  autor  no  solo  no  ha  conocido  la  importancia 
del  principio  en  que  se  funda  el  sistema  que  ideó  al  mismo 
iiémpo  que  nosotros  ^  sino  que  al  querer  darle  otra  forma  dis- 
tinta ,  olvidó  las  leyes  de  la  ciencia ,  según  puede  verse  en  lo 
que  á  continuación  copiamos.  Dice  así  el  segundo  privile- 
gio: 

c  Estudiando  cona}enck)n  el  sistema  telegráfico  automático 
que  he  definido  eñ  mi  primer  privilegio ,  he  visto  que  era 
posible  adoptar  una  combinación  mas  sencilla  que  llenase  el 
ausmo  objeto,  y  permitiese  utilizar  en  parte  el  material  que 
ya  existe  para  trasmitir  comunicaciones  eléctricas. 

1  Esta  modificación  constituye  el  objeto  de  la  mejora  que 
propongo  y  voy  á  describir : 

»  Coloco  entre  las  dos  vias  los  alambres  que  sirven  en  la 
actualidad  para  las  comunicaciones  telegráficas  ordinarias; 
pero  tengo  cuidado,  al  hacerlo,  de  disponer  los  alambres  so- 
bre unos  postes,  que  avanzan  hasta  entrar  en  la  vertical  de 
cada  una  de  las  vias. 

c  Tomo  dos  alambres  para  cada  via,  y  puedo  con  ellos  aten- 
der á  todo  el  servicio  ordinario* 

« En  efecto ,  si  se  tiene  cuidado  de  introducir  la  corriente 
por  los  polos  del  mismo  nombre  en  cada  uno  de  los  conduc- 
tores telegráficos ,  se  podrá  sin  inconveniente  derivarlos  de 
unos  á  otros ,  porque  habiendo  recibido  todos  los  conducto- 
res corrientes  del  mismo  nombre,  no  resultará  ninguna  neu- 
tralización de  fluido ;  cada  corriente  seguirá  su  condoctor,  y 
hs  comunicaciones  se  trasmitirán  como  si  el  aislamiento  fue- 
•se  absoluto. 

» Podré  pues ,  sin  peijudicar  en  nada  á  la  traamision  de  los 
partes,  poner  la  tren  en  comunicación  con  dos  de  los  alam* 
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bres  conductores  telegráficos,  jyor  medio  de  trn  tercer  conduc- 
tor unido  al  tren,  y  que  sirve  para  juntar  los  dos  príineros« 

>  Con  esta  modificación ,  la  pila  colocada  en  un  tren  ten*^ 
drá  los  polos  comunicando ,  no  ya  con  un  conductor  y  la  tier-* 
ra ,  sino  con  los  dos  alambres  conductores ;  de  los  cuales,  uno 
recibirá  la  corriente  ordinaria  y  la  corriente  especial  por  kiB 
polos  del  mismo  nombre ,  mientras  que  el  otro  las  recibirá 
por  los  polos  de  nombre  contrarío. 

iLa  corriente  especial  podría  muy  bien  quedar  neutraliza- 
da en  el  conductor  que  trasmite  una  corriente  contraría ;  pero 
estando  completos  los  tres  circuitos ,  la  necesidad  de  neu- 
tralización del  fluido  asegurará  la  coexistencia  de  Ids  tres 
corrientes.  Por  lo  demás ,  si  esta  previsión  no  se  realizase^  el 
sistema  especial  no  podría  nunca  interceptar  las  comunica^ 
cienes  ordinarias ,  si  se  tiene  cuidado  de  emplear  para  ellas 
una  corríente  algo  mas  fuerte  de  lo  necesario  (1). 

» En  cuanto  al  sistema  especial,  tendrá  para  si^  cuando  menos^ 
él  intervalo  entre  la  trasmisión  de  dos  letras  6  señales. 

>En  los  pasos  de  nivel  la  derivación  se  establecerá  entre 
los  dos  conductores ,  de  manera  que  cierre  el  circuito  del  sis- 
tema de  seguridad. 

»E1  distributor  no  deberá ,  como  en  mi  proyecto  primitivo, 
cambiar  el  sentido  de  la  corriente,  sino  suprímirla.  El  em-* 
pleo  de  un  alambre  continuo  supone  una  corríente  de  inten-* 
sidad  constante ;  y  este  resultado  podrá  obtenerse  disponien* 
do  el  aparato  de  Ruhmkorff  de  manera ,  que  moviéndose  ó 
cambiando  la  posición  de  la  espiral  de  inducción ,  se  pueda 
hacer  variar  la  intensidad  de  la  corriente  inducida. 


(i)  Para  que  no  se  atribuya  al  traductor  la  oscuridad  de  este  párrafo,  inserlaré- 
mos  el  original,  que  dice  asi :  Le  courantspécialpourraü  bien  étreneütralisé sur 
celui  des  cónducteurs  qui  conduit  un  courant  oontrairey  mais  les  trais  eircuüs 
étant  compleUf  la  néeessiU  d$  neutraUsatúm  du  fluide  assurera  la  coexistence 
des  trois  courants,  Du  resU,  si  cette  previsión  ne  se  realisait  pos,  le  systéme  spé" 
cial  nepourrail  jamáis  intercepter  les  dépéches  ordinaires  si  l*on  a  soin  d*em^ 
ptoyer  pour  ees  dépéckes  un  courant  un  peu  plus  que  suffisant. 
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»E1  empleado  encargado  de  cuidar  él  sistema  podrá  re- 
conocer ,  en  períodos  determinados  por  el  reglamento ,  la  in- 
tensídad  de  una  corriente  por  un  efecto  conocido »  como  el 
de  la  inflamación  de  una  pequeña  carga  de  póhrora,  haciendo 
pasar  la  corriente  sucesivapiente  por  dos  espirales  que  ten- 
gan alambres  de  diferente  longitud  y  que  representen  los  lí- 
mites entre  los  cuales  debe  mantenerse  la  corriente. 

»  En  fin ,  como  complemento  administrativo  de*  este  con- 
junto, dispongo  un  marcador,  que  indica ,  por  la  marcha  de 
una  aguja  en  una  esfera  ó  muestra ,  el  número  de  avisos  que 
se  han  recibido  automáticamente  en  la  locomotora  durante  el 
viaje.  Este  aparato  permite  vigilar  fácilmente  á  los  empleados 
y  justificar  de  una  manera  muy  sencilla  todas  las  negligencias 
y  olvidos. 

f  En  resámen  (dice  M.  Guyard,  después  de  haber  explica- 
do algunas  figuras),  como  parte  de  mi  privilegio  principal»  re- 
clamo el  derecho  exclusivo  de  la  nueva  disposición ,  que  per- 
mite hacer  por  los  mismos  alambres  conductores  la  trasmisión 
de  los  partes  del  servicio  ordinario  y  los  avisos  automáticos 
dé  las  locomotoras  que  estén  en  peligro  de  chocar  con  otro 
tren  ú  obstáculo  cualquiera. 

>Este  sistema  está  basado  en  el  empleo  de  dos  alambres, 
que  pueden  destinarse  al  mismo  tiempo  á  un  servicio  espe- 
cial de  seguridad ,  por  el  hecho  solo  de  una  disposición  re- 
glamentaria que  prescriba  que  la  trasmisión  de  los  partes  del 
servicio  ordinario  se  haga  en  todos  los  conductores  por  los 
polos  del  mismo  nombre. 

•Reclamo  igualmente,  dice  por  último  Guyard,  el  medio 
indicado  de  graduar  la  intensidad  de  la  corriente  por  medio 
del  aparato  de  RuhmkorfT  modificado ,  y  si  la  trasmisión  si- 
multánea de  los  partes  ordinarios  y  de  las  señales  de  seguri- 
dad presentase  algunos  inconvenientes ,  se  pondría  eo  cada 
vía  un  alambre  especial ,  pero  conservando  las  disposiciones 
arriba  indicadas.» 

l>Iosotros  reconocemos  el  derecho  que  tiene  M.  Guyard  á  la 


invencioQ  denoa  y  otra  cosa,  y  creemos  do  equivocarnos  al 
asegarar  que  nadie  le  disputará  jaojás  el  mérito  de  haber  tro- 
pezado coa  su  trasmisioD  stmaltáuea  ni  de  haber  aplicado  el 
aparato  de  Rahmlcorff  á  regularizar  las  corrientes  eléclrícas. 

ModiacacioBd  de  M.   Giiitlol. 

Habiéndose  presentado  M.  Guyard  en  al  camino  de  hierro 
de  Orleans  para  ensayar  el  sistema  de  señales  eléctricas,  no 
bajo  el  peregrino  aspecto  que  le  hizo  tomar  con  sus  mejoras, 
sino  tal  cual  lo  describió  eu  su  primer  privilegio ,  es  decir, 
idéntico  al  nuestro  en  la  parle  esencial ;  M.  Guillot.  jefe  del 
telégrafo  en  dicha  linea ,  encontró  que  losapara tos  de  M.  Gu- 
yard no  llenaban  su  objeto,  y  propuso  modificarlos  de  ta  oie- 
nera  que  vamos  á  dar  á  conocer. 


Fi|.3W. 

hKBriar.  —Sea  Á  el  eje  del  aparato  montado  entre  la  pla- 
tas (que  asi  se  llama  la  plancha  metálica  en  que  se  fija  el  me- 
canismo de  un  aparato  telegráfico}  y  el  soporte  B  (figura  340). 
Este  eje  recibe  un  movimienio  rápido  de  rotación, que  letraa- 
mitedirectameateelejedel  wagón  por  medio  de  una  correa. 
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que  alHitti  la  polea  momada  «ft.el  e^  y  b  dei  apa  rato ,  I 
eoD  la  letra  K.  El  eje  A  hice  dar  vaeltas  á  la  roetta  C,  que 
tieae ana  ranuraá oannl  entcéatrica  ft .  por  la  cmt  oorre la 
rodaja  O.  que  da  un  laovimi'ento  de  oeoitaoioD  á  ia  palaaaa  ¿, 
mÓTJI  al  rededor  del  punto  E.  Basta  examioer  ta  ñgsra  para 
eomprender  el  sistema  de  iaversioQ. 

Eateinversor  tianet  ealxe  otras  ventajast  la  deser  caúigtMtl 
alieten-uptorde  Breguet,  6  por  mejor  decir,  DoeamaS'qBe 
el  de  Breguet  modiñcado ,  y  por  coBSÍgaient«  la  oipefiaiioía 
ba  hecho  ver  que  puede  etapíearse sin  peligro  de  qneiseilea» 
eomponga  fácilmente.  Tiene  adeotás  sobre  el  de  Guyard,  la 
veataja  de  haber  propuesto  su  aatorqaeae  le  diera  aum- 
miento  ,  no  por  un  mecaqjsmu  de  relojería, -sino  poniéodalo 
ea  relación  con  la  rueda  de  un  CHrniaje. 

Sarterat.  —  £d  la 
dispo^icioD  propoesu 
^r  el  oaptiaa^ayard 
pora  proteger' loe  pa- 
sos de  nivel  en  qae 
hay  barreras,  estas  no 
dan  ta  señal  de  peligro 
sino  CDando^táorai- 
lersoteote  abiertas ,  y 
es  preciso  qoe  ua  em- 
pleado encaje  un  gan- 
cho, sin  lo  cual  es  íd- 
eScaz  el  sisteme,  asi 
cooio  en  todas  laa  po» 
siciones  intermedias, 
que  pueden  ofrecer  pe- 
ligro para  la  cúreakK 
cioo.M.Guillotbapro^ 
pnesto  el  siguieateme- 
d|o,  oíay  seoiejanle,  aunque  masaoabadoque  el  segundo  de 
los  que  indicamos  al  describir  nuestro  sistema. 


niBm  m  1  ia. 


Sn  á.  (ügania  Sil  y  342}  om  ohivija>8ólicift0ieiil8  asegu- 
rada en  el  pilar  de  Ja  barrera  ,;'qQe.»irve  de  ej6  al  barrileie^ ; 
eüe tíeoe deatro  ia  reaorte  en  espiral^  tendíeiido eíempre á 
aoltasae  hácta  el  lado  adonde  se  abfe  la*  barrerá ;  pero  como 
elextreooo  exterior  se  baila  ^'o  á  las  paredes  del  barrilete, 
este  es  el  que  da  vueltas;  pero  k>  delieoe  el  tope  D,  que  se 
raraentra  con  el  apéndice  rígido  E^  ooido  al  barrilete^  Otro 
apéndtoe  flexible  C^  fijo  en  este^  viene  á  encontrarse  también, 
al  abrirse  la  barrera ,  con  el  resorte  de  contacto  fijo  F,  que  co- 
manica  con  el  conductor  de  4a  línea* 

Se  comprende  que  mientras  no  baya  contacto  entre  el 
apéndice  €  y  el  resorte  F,  la  clavija  i4^  el  barrilete  £y  el  tope 
D  signen  exactamente  el  movimieolo  de  la  barrera,  pero  en 
cuanto  las  dos  piezas  lleguen  á  encontrarse,  el  barrilete  per- 
manece fijo,  y  deja  que  la  barrera  contináe  su  movimimito^ 
abriendo  mas  el  resorte  interior. 

Cuando  la  barrera  se  halla  cerrada  ,  la  distancia  del  apén* 
dice  C  al  resorte  fijo  F puede  modificarse,  variando  la  situa- 
ción del  tope  fijo  por  medio  del  lomillo  V  (figura  342),  y  esia 
distancia  determina  precisamente  el  ángulo  de  abertura  que 
produce  la  comunicación  con  la  tierra ;  por  consiguiente,  pue- 
de arreglarse  coa  la  mayor  exactitud  en  cada  barrera  el  mo- 
mento en  que  el  aparato  avisador  debe  prevenir  al  maquinista 
y  al  guarda  de  la  barrera. 

El  coTtíador  ó  registro^  queM.  Guyard  no  hace  mas  que  men-* 
cionar  en  las  modificaciones  á  su  privilegio,  constituía,  según 
H.  CqUIot,  un  aparato  especial ,  armado  de  un  electro-iman 
que  marcaba  directamente  al  imantarse;  pero  con  ese  proce- 
dimiento ,  que  le  pereda  en  primer  lugar  poco  seguro ,  la  cor- 
nenie  no  podía  tener  sino  una  fuerza  limitada,  pues  se  veía 
precisa  á  atravesar  cuatro  espirales  de  gran  extensión,  que 
auoKDkaban.'Considerablemente  la  resistencia  y  exigían  -una 
Gonriente  mas  fuerte ;  además  no  había  relación  forzosa  entre 
las  indicaciones  del  contador  y  las  señales  del  aparato  de 
alarma. 


En  el  sistema  que  presenta  M.  Guillot,  la  marea  se  hace  por 
una  fuerza  coosiderable,  que  ao  deja  duda  de  la  sogoridad  de 
so  efecto  ¡  se  suprirneD  las  cuatro  espirales ,  y  por  coDiágoien- 


te  puede  dísmÍDuirse  el  número  de  elementos  de  la  [Hla ,  Y 
además  la  marca  en  el  contador  la  bace  el  instrumeoto  mi»- 
mo  que  da  el  aviso  al  maquinista ;  por  consiguiente ,  hay  oar- 
tidumbre  material  de  que  todo  punto  tratado  en  el  clrc^o  de 


papel' «  oaa  praeba  irrefragable  de  qne  el  avisador  ha  he- 
cbaaaaeSbK 

Sea  M  (^ttra  343)  an  meoaiiisiiio  de  relojería  arreglado 
por  aa  escape  libre,  que  produzca  cuando  menos  1,800  vi^ 
braciones  por  hora;  el  eje  A  de  la  rueda  grande  da  una  vuel- 
ta cada  doce  horas ,  y  tiene  en  su  prolongación  exterior  un 
disco  metálico  (figura  344},  sobre  el  cual  se  colocan  los  círcu- 
los de  papel,  divididos  ó  graduados  como  se  ve  en  la  misma 
figura ,  vista  de  frente. 

Bate  disco  se  halla  ajustado  al  eje  A  de  una  manera  análo- 
ga á  la  de  las  agujas  ordinarias  de  un  reloj ,  para  que  se  pue- 
da colocar  fácilmente  la  hora  de  salida  frente  ai  punzón  S  (fi- 
gura 345),  lo  cual  permite  á  este  hacer  una  marca  en  el  dis- 
co, resbalando  ó  corriendo  por  entre  las  dos  guias  a  a  cuando 
recibe  el  movimiento  de  la  varilla  b,  articulada  en  el  excén- 
trico de  la  rueda  R  de  un  aparato  avisador  ordinario  de  cam- 
panilla ;  habrá  pues  una  marca  en  el  disco  cada  vez  que  la 
rueda  R  dé  una  vuelta. 

El  contador  ó  contralor  de  M.  Guíllot  tiene ,  como  su  inver- 
sor,  la  ventaja  de  poderse  aplicarjnmediatamente  sin  ensayos 
previos;  porque  los  avisadores  ó  repiques  eléctricos  ordina- 
rios que  se  emplean  en  los  puestos  telegráficos ,  tienen  en  la 
parte  exterior  de  la  platina  la  rueda  A,  que  da  una  vuelta  so- 
la cada  vez  que  se  cierra  el  circuito.  La  disposición  pues  que 
representa  la  figura  no  es  mas,  según  el  mismo  M.  Guillot, 
que  una  modificación  muy  sencilla  de  losaparatos  que  se  usan 
hace  mucho  tiempo  en  la  telegrafía  ordinaria. 

Siftema  de  Aohard. — Freno  eléotrico. 

M.  Augusto  Achard,  ingeniero  civil  francés,  dedicado  ha- 
ce mucho  tiempo  al  estudio  de  los  medios  mas  apropiados  de 
trabajarla  seda,  poDsó  valerse  de  la  electricidad  como  me- 
dio de  trasmitir  una  fuerza  motriz  cualquiera ,  y  aplicó  su  idea 
á  ana  máquina  para  devanar  la  seda  de  los  capullos,  que  fi- 
garó  W  ia  exposición  universal  de  1865. 
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Examinando  detenida  mente  el  principio  de  so  sisteoMi  de 
trasmisión,  observó  M.  Achard  qae  podría  aprovecharse tom- 
bien  coft  rentafa  para  hacer  obrar  automáticamente  los ümHM 
de  los  carmajes  en  los  caminos  de  hierro ,  j  el  aparato  q«e 
eon  este  objeto  ha  construido  es  uno  de  los  mas  ingeniosos 
que  se  han  propuesto.  Para  completar  los  efectos  de  so  freno 
eléctrico,  y  proporcionar  una  seguridad  absolota  en  los  ciilii- 
nos  de  hierro »  haciendo  que  la  ciencia  intervenga  en  toe  ca- 
sos en  que  la  vigilancia  mas  exquisita  se  ha  estrellado  siem- 
pre ;  en  una  palabra ,  para  hacer  verdaderamente aotomáliooB 
sus  frenos,  ha  imaginado M.  Achard,  en  48d5,  un  sistema  tan 
semejante  al  nuestro ,  que  no  nos  detendremos  sino  lo  aoi^ 
cíente  para  darlo  á  conocer ;  pero  s(  describiremos  detalla- 
damente el  freno  eléctrico,  que  es  lo  que  hay  verdadenmeale 
nuevo  en  su  invención. 

Tiene  estas  dos  circunstancias  esenciales  : 

1 .'  Utilizar  la  velocidad  misma  del  tren  para  apretar  los 
frenos,  y  se  aprietan  con  tanta  mas  rapidez,  cuanto  mayor  es 
la  velocidad.  Esta  influye  á  su  vez  sobre  si  misma ^  y  llega  á 
aniquilarse  el  esfuerzo  que  la  va  disminuyendo  coando  el  tMo 
se  detiene  completamente. 

2.*  Emplea  la  adherencia  electro-magnética  desarrollado 
por  el  contacto,  es  decir,  en  el  máximum  de  su  accioB,  y  sdo 
como  medio  de  trasmitir  el  movimiento. 

Con  el  sistema  de  Achard ,  el  maquinista  tiene  en  so  mano 
todos  los  frenos  de  un  tren ,  y  puede  hacerlos  obrar  sin  qoe 
nadie  le  auxilie.  Con  él ,  dice  un  artículo  del  Ingenieur,  no  hay 
ya  que  hacer  señal;  desaparece  la  ejecución  múltiple  de  ona 
maniobra  que  debe  ser  única  y  simultánea  en  sos  efectos ,  ce- 
san los  intervalos  entre  la  señal  y  su  ejecución,  y  d  maqui- 
nista ,  único  responsable ,  que  ve  la  necesidad*  de*  detener  el 
tren,  lo  hace  sin  mas  que  dar  vuelta  á  la  man^a  da  on  ooa- 
motador  para  que  pase  una  corriente  eléctrica  al  través  de 
sos  frenos* 

La  figura  346  representa  la  proyección  horizontal  del  apa* 
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rato  (foe  aprieta  I09  freno» ,  cuy»  p^aojpi»  coaaiMe  en  utíliur 
la  üiem  desarrollada  por  la  ratacioD  de  l«s  roedae  del  óar- 
ratije  fta  qve  va  el  ítvdo.  Tonuako^  la  eigoieste  descripcioQ 
ile£f  Cantos  y  de  una  aiaoioria  impresa  qae  nos  ha  facilita- 
do et  miamo  a«tor : 
■  Ed  el  árbol  i, 
que  sirve  de  tj/eti 
laaaabrío  délos  fre- 
no», 88  J^'a  sélida- 
Baenteima  rueda  de 
escape  C,  coa  ocho 
dimles.  Uafixeéo- 
trioo  Jli,  adaptado  á 
QBo  de  let  ejes  A 
del  camiaje.  coma- 
DÍca  por  medio  de) 
vastago    artieuladc 
F   QD    movimieoto 
circalaralterDativo  á 
oteo  áibol  Tertiotl  £ : 
paralelo  al  del  ma- 
aabrioy  próximo-  á 
ét.  Bq  este  aegnado 

árbol,  y  á  la  altura  t'm.M. 

déla  raeda  de  escape ,  se  fija  an  braío  G,  armado  con  una  pie- 
ta  H,  qae  puede  en  caso  necesario  obrar  sobre  \oi  dientes  de 
la  roeda,  y  hacerla  dar  vueltas,  avanzando  nn  diente  á  cada 
oicilAcioQ  del  árbol  E,  puesto  en  movimiento  por  el  excén- 
Iñco  D.Sid  brfizo  G  estuviese  iaTariablemeole  fijo  al  árbol 
£>  taa  inego  como  el  carruaje  se  poeiera  en  marcha,  la  pieza 
Rempujaría  la  rueda  de  escape  haciendo  pasar  un  diente  á 
eeda  vuelta  del  eje,  con  lo  cual  se  apretarían  los  firenos  casi 
innediatameDie ,  pues  el  eje  de  la  meda  es  el  mismo  que  el 
del  manubrio ;  pero  como  no  es  ese  el  efecto  que  se  quiere 
producir,  sioo  que  por  el  contrarío ,  es  preciso  qae  la  pieu  H 
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obre  solo  cnaado  hay  (júb  detener  el  tren,  el  hnto  4},  donde' 
se  halla  la  pieza  H,  está  fijo  al  árbol  Ey  del  mismo  modo  que 
las  poleas  locas ;  es  decir ,  que  poede  girar  á  su  rededor ,  y 
no  sigae  sa  movimiento  sino  cuando  se  pone  en  acción  nn  me- 
canismo electro-magnétioo,  que  vamos  á  describir »  y  para  el 
cual  se  fija  invariablemente  en  el  brazo  Gun  electro-iman  Y  Y. 

» Al  mismo  árbol  E  se  adapta  con  solides  otro  braco  K,  qoe 
participa  del  movimiento  alternativo  del  árbol,  y  en  cnyo ex- 
tremo se  ajusta  un  pedazo  de  hierro  dulce  L ,  que  puede  ser* 
vir  de  armadura  al  eiectro-iman  citado. 

>  En  el  movimiento  de  oscilación  que  el  árbol  le  imprime 
al  brazo  K,  y  por  consiguiente  al  pedazo  de  hierro  dulce  £» 
este  viene  á  tocar  ^  cada  momento  el  electro-iman,  para  ale- 
jarse inmediatamente  sin  adherirse  á  él ,  hasta  que  'por  un 
medio  cualquiera  se  haga  circular  una  corriente  eléctrica  al 
través  de  los  alambres  del  electro-iman ;  entonces  la  adhe- 
rencia hace  que  la  armadura  L,  al  retirarse,  por  el  movimiento 
que  le  comunica  el  árbol  E,  arrastre  consigo  el  electro-iman^ 
cuyo  brazo  G  sabemos  que  gira  como  una  polea  loca. 

Al  verificarse  este  primer  movimiento  del  electro-iman ,  la 
pieza  H,  que  apoya  contraía  rueda  perla  acción  de  un  resor- 
te ,  resbalará  sobre  el  diente  para  colocarse  detrás  de  él  y 
empujarlo,  cuando  el  movimiento  de  oscilación  del  brazo  K 
haga  volver  el  electro-iman  á  la  posición  primitiva ;  se  retira 
de  nuevo  para  empujar  después  otro  diente ,  y  así  va  dando 
vueltas  la  rueda  Cy  apretando  los  frenos^  hasta  que  moderán- 
dose la  velocidad  gradualmente,  llega  á  detenerse  el  tren,  en 
cuyo  caso  ni  las  ruedas  ni  el  eje  ni  el  excéntrico  giran ;  por 
consiguiente,  la  rueda  de  escape  deja  de  dar  vueltas  al  eje  de 
los  frenos  precisamente  cuando  es  necesario  suspender  la 
acción. 

Guando  la  armadura  recorre  el  a^co  de  circulo  de  izquier- 
da á  derecha ,  arrastrando  consigo  el  electro-iman,  es  necesa- 
rio que  la  fuerza  magnética  de  adherencia  sea  suficiente  para 
vencer  solo  la  resistencia  debida  al  rozamiento  de  la  pieza  H 
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contra  la  rueda  C,  y  la  del  brazo  G  al  rededor  del  árbol  E; 
se  aabe  que  con  ua  eleetro-^iman  ordinario  de  5  á  6  ceotíme* 
iros  de  diámelro,  y  una  pila  de  3  ó  4  elementos,  se  pueden 
elevar  mas  de  30  ó  40  kilogramos,  cuando  hay  contacto  entre 
la  armadura  y  el  electro-iman ;  por  consiguiente,  no  es  de  te- 
mer que  deje  de  verificarse  el  movimiento,  en  que  la  atracción 
00  tiene  que  vencer  mas  que  el  rozamiento.  En  cuanto  al  se-^ 
gando  movimiento  de  derecha  á  izquierda,  que  es  el  que  real- 
mente* produce  el  efecto  átil ,  no  puede  menos  de  tener  lugar; 
la  acción  magnética  no  es  ya  necesaria  entonces,  la  armadu- 
ra empqjd  ^1  eleotro-iman ,  la  pieza  H,  y  por  consiguiente  la 
rueda  Cf  con  una  fuerza  mas  que  suficiento  para  hacer  girar  el 
árbol  6  tornillo  que  aprieta  los  frenos ;  porque  lo  hace  con  to- 
do el  poder  mecánico  desarrollado  en  la  rotación  de  las 
ruedas. 

Si  la  rueda  de  escape  tiene  ocho  dientes ,  cuando  las  del 
carruiÚe  hayan  dado  ocho  vueltas,  at|uella,  es  decir,  la  de 
escape,  y  por  consiguienle  ,  el  tornillo  que  aprieta  los  fre- 
nos, habrá  dado  una  vuelta  entera,  y  si  se  necesitan  cuatro 
vqeltas  del  manubrio  para  que  los  frenos  lleguen  á  produ* 
cir  el  máximum  de  su  efecto,  será  preciso  que  las  ruedas  den 
4XS=32  vueltas  para  que  se  detenga  el  tren.  Pero  se  com- 
prende que  no  es  indispensable  que  la  rueda  de  escape  ten- 
ga ocho  dientes,  estos  pueden  ser  seis,  ó  mas,  ó  menos;  y 
aplicando  el  mismo  principio ,  podrían  ponerse  en  juego  dos 
piezas  como  jff ,  que  obrando  alternativamente,  apretarían 
los  frenos  con  doble  rapidez;  en  una  palabra,  con  disposi- 
ciones fáciles  de  comprender  se  puede  aumentar  ó  disminuir 
como  se  quiera  la  velocidad  con  que  obran  los  frenos ,  según 
las  exigencias  del  servicio. 

Se  ve  pues  que  aunque  el  aparato  eléctríco  de  M.  Achard 
pone  én  acción  fuerzas  muy  considerables,  no  necesita  para 
ello  ni  una  corriente  demasiado  intensa,  ni  electro-imanes  de 
gran  tamaño ;  porque  la  electricidad  produce  comparativa- 
mente efectos  mecánicos  directos  muy  pequeños,  y  para 


producidos  se  bace  obrar  á  los- electro-iinaaes  eo  la&coa- 
dicLoned  mas  favorables ,  es  decir,  ea  cosUcto,  y  no  á  di9- 
laocia. 

CoQoibamos  qge  todos  los  Treoos  de  ud  treo  están  provis- 
tos de  aparatos  eléctricos  iguales  al  que  acabamos  de  ex- 
plicar,y  que  hay  uiía  pila  en  el  ténder.  SI  alambre  ifue  parte 
del  polo  positivo  se  dirige  bácia  el  primer  freno,  da  vaeilas 
al  rededor  del  electro-imao  que  se  eacueotra  fijo  á  ál ,  pasa 
sin  inierrapcioo  al  seguodo  freno,  recorre  lambtBo  so  corres- 
poadienteeleclro-iman,  y  va  déla  misma  manera  al.  tercero  y 
cuarto  hasta  el  último,  desde  doode  vuelve,  siempre  sin 
interrupción,  á  un  conmutador  que  hay  junio  á  la  pila.  Goa^ 
uo  áolo  movimiento  que  baga  el  maquinista  para  establecer 
la  corriente  por  este  mismo  conmutador,  podrá,  sin  auxi- 
lio de  nadie ,  apretar  instantáneamente  todos  los  freneade  un 
tren. 


La  figura  347  representa  lasputeseseacialea  déla  trasmi- 
sión que  acabamos  de  iodicar.  Eli  alambro  conductor  es  un 
cordoD  metálico ,  compuesto  de  una  docena  de  alambres  de 
cobre,  cuyo  diámetro  no  pasa  de  3  milfuetros,  y  que  se  ba- 
ila cubierto  con  un  tejido  de  algodón.  EoTolvieodo  dos  cor- 
dones separadamente,  y  juntándoloe  después  bajo  una  misBu 
capa  de  algodón  embreado  eo  toda  so  longitud ,  el  oHijnnio 
fonnará  un  cable  pequeño  C,  cuya  alma  la  eoosütayen  loa  dos 
alambrea  conductores  a.  Estos  saleo  de  ambos  extremos  del 
eable,  para  soldarse  i  cada  una  de  las  bases  metálicas  del 
tambor  de  fiaadera  B,  destinado  á  envolver  el  cable  en  toda 


AMaMMtecpn^^MiiiitouQbr  presión  delwdos  eontatíM  By 
B'.  El  prin]ere>  de  Qslos  se  iisUa  ea  cocmiDicacíoii  metáfiea 
mn  el  etoütro-Jimii  dd  'apAratb  adafiltadoi  al  príiéfer  freoo ,  y 
er  Mfemo  ulMibre  qui^  tiem  á  él  pasa  á  la  base  metáliea  m-^ 
fWfíQr  iR'detwgUDdotaÉtborV  exactamente  semejante  ál 
priaiere;  y  cMsimíca  «sí  ifDétáK<Makmeiite  eco  el  extmmo  de  ano 
diB^iM  alanabre»  del  «abte  G',  qué  se  hfe  supuesto  artollad» 
éftiei>'latttb5r/BI'eottl80t6Z>^«stá  "m  cottidDicaeion  metálita 
irmiedíata  con  la  base  R'^  det  aegtmda'tambbf  S\ 

El  paad^'del  segando  Areno  at  tefcero  se  efectüa  de  la  mis- 
m^  manera /y  asi  en  los  demás,  basta  el  áUim(>,  donde 
s&  bieldan  los  doe  axlreitios  de  los  alambres  del  úHímo 
cétíte:     "       . •     '  •     ■ 

?tomós  abora  eómo  circula  la  corriente  :  £1  alambre  que 
parte  de)  polo  positivo  P  va  á  parar  al  resorte  R,  que  ap^ya 
eon  toei^ti  üdiiliu  la  bbse  metálica  superior  del  tambor  B ,  el 
ftéidó  eléctrico  atraviesa  el  resorte ,  la  base  metálica  del  tamr 
bor  y  el  afambre  a  que  está  soldado  á  é\ ;  sigue  por  el  mismo 
ahfflibre  en  el  cable  C»  y  sale  de  él  para  penetrar  en  el  con- 
tacto 0;  se  dirige  de  allí  al  electro-iman  Y,  lo  rodea  con  sus 
entras,  pasa  al  resorte  A \  lo  atraviesa,  igualmente  que  la 
base  metálica  del  tambor,  para  entrar  en  el  alambre  del  se* 
gvodo  cable;  y  asi  en  los  cfómás.  Desde  el  último  freno  vuel- 
ven corritíite  sucesivamenle  por  todos  los  cables ,  resortes 
y^eobtaoiíos,  terminando  por  fía  ea  el  resorte  JT,  qne  se  balia 
en  comunicación  con  el  polo  negativo  N,  Entre  estos^doa  iA* 
tfmos  ponfos  es^  donde  de^  haHanse  establecido  el  conmuta- 
dor, q«í«r  permite  at  mnqmQista  disponer  instantáneamente  de 
ios  frenen;  Cuan()Qf  ya  se  ba  formado  el  ti^n,  yenda  carmeje 
está  ev  su  lu^ar ,  el  primer  guaida-frenos  coge  ^  extremo 
dd  prkner  cable  C»  que  sé  supone  arrollado  en  el  tambor  ¿^ 
lo  desenvuelve  basta  que  alcanza  al  priflier  fireno,  baciéodóló 
pasar  por  encimar  de  loa  carruajes  inienrpuestos,  mete  después 
los  dei»^  eabte  en  Ito  eofitnetoa  0  y  d'  y  aprieta  loa<  tomittw 

fM.  11.  S4 
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para  sujetarlos;  no  puede  haber  tenim^de  equivocación  si  los 
contactes  y  los  extremos  de  los  alambres  están  dispuestos  de 
modo  que  solo  pueda  entrar  cada  uno  de  estos  últimos  en  el 
agujero  que  le  corresponda.  El  segundo  guarda-freno  hace 
la  misma  operación  con  el  segundo  cable  C'y  y  así  los  demás ; 
de  suerte  que  todos  pueden  ejecntarlo  simultáneamente,  sin 
esperarse  unos  á  otros.  Al  llegar  el  tren  á  la  estación  adonde 
va  destinado ,  si  hay  que  desarmarlo ,  no  tienen  los  guarda- 
frenos mas  que  aflojar  los  tornillos  y  envolver  el  trazo  de  ca- 
ble en  el  tambor  correspondiente. 

Como  los  carruajes  que  llevan  frenos  no  son  sino  la  dé- 
cima parte  aproximadamente  de  los  que  constituyen^  un  tren» 
se  ve  que  los  gastos  de  instalación  se  reducen  á  una  suma 
insignificante,  comparados' con  el  valor  del  material  que  com- 
pone el  tren. 

Ck)n  la  disposición  que  ha  dado  Acbard  á  sus  frenos  Rec- 
trices ,  hay  la  ventaja  de  que  los  guarda-frraos  los  aprietan 
y  aflojan  cuando  es  preciso,  como  si  no  se  les  hubiera  aña- 
dido el  nuevo  aparato.,  de  suerte  que  pueden  ejecutárselas 
maniobras  ordinarias  de  la  misma  manera  que  en  la  actua- 
lidad; pero  en  un  momento  dado,  si  es  necesario,  el  maqui* 
nista  los  hace  obrar  todos  simultáneamente  y  detiene  el  tren 
sin  auxilio  de  nadie.  Siendo  el  único  responsable  de  lo  que 
suceda,  dice  la  memoria  de  donde  tomamos  estas  noticias, 
redoblará  su  atención  y  actividad ;  porque  sabe  que  si  ocurre 
un  accidente  no  podrá  achacarse  á  la  terpeza  ó  negligencia 
de  los  guarda-frenos. 

M.  Achard  ha  querido  hacer  automática  la  acción  de  los 
frenos  que  acabamos  de  describir,  adoptando  una  disposición 
que  evita  los  choques  en  los  pasos  peligrosos ,'  como  los  tú- 
neles, curvas,  puentes  giratorios,  pasos  de  nivel  y  aparta- 
deros ;  y  siempre  que  dos  trenes  vayan  el  uno  al  encuentro 
del  otro  ó  se  aproximen  lo  bastante ,  marchando  e^  la  misma 
dirección,  para  que  pueda  considerarse  insuficiente  la  dis- 
tancia que  los  separa.  La  disposición  adoptada  por  U.  Achard 


es  siiaple  y  seadllamente  la  que  nosotros  habíamos  propuesto 
para  Boesiro  sistema ,  dos  años  antes ,  de  la  cual  do  hatúa  te- 
nido noticia  el  iaveotor  de  los  frenos  eléclricos,  según  nos 
lia  asegorado  él  mismo ;  porqae  dedicado  exclusivamente  á 
sacar  partido  de  la  idea  de  trasmitir  eléctricamente  una  fuer- 
za motriz,  y  resDello  el  problema  de  uoa  manera  tan  satis- 
factoria en  SQ  aplicación  á  los  frenos  de  los  caminos  de  hier- 
ro ,  sin  examinar  ninguoo  de  los  sistemas  que  se  habían  pro- 
poesto  para  bacer  señales  automáticas ,  bnscó  por  si  mismo 
el  medio  de  hacer  esa  acción  automática  también,  y  que  sé 
Tsrificara  en  cualquier  punto  de  la  vía  á  una  distancia  conve- 
niente. Con  semejantes  conificiones ,  ya  lo  hemos  dicho  es 
el  capitulo  xn,  creemos  que  no  es  posible  dejar  de  tropezar 
con  nuestro  sistema ,  único  que  puede  reunirías,  prescindien- 
do de  la  perfección  de  los  medios  y  accesorios  con  qae  se  ha 
puesto  en  práctica  el  principio. 

En  cuanto  á  estos  medios ,  creemos,  con  Da  Moncel ,  qoe 
Achard  ha  sido  menos  feliz  que  nosotros,  como  lo  demostra- 
remos en  el  próximo  capitulo,  contentándonos  por  ahora  coa 
exponer  su  sistema  y  haciéndolo  muy  ligeramente  de  aquello 
que  ya  conocemos. 

La  ligara  348  y  siguientes  representan  la  disposición  por 
mediodeta  cual  sepropone  Achard  que  obren  los  frenos  auto- 
máticamente, cuando  dos  trenes  que  vayan  por  la  misma  vía 
no  estén  separados  sino  por  una  distancia  de  2  ó  de  i  kilóme- 
tros. Seriestablecerán  entre  la  vía  misma,  y  en  teda  su  longitud, 
dos  conductores  metálicos,  interrumpidos  cada  4  kilómetros; 
consisten  en  una  ^ 
barra  de  hierro  pla- 
na, como  la  repre- 
sentan PyP"  en  las 
6guras  348  y  349, 
Vista  por  su  ancho  y 

por  su  grueso;  son-paralelasy  descansan  ambas  enlosmismos 
zoquetes  de  madera  o,  Qjos  á  las  traviesas.  Es  además  in- 
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di^nsableqnehí»  dos barrM  conductoras Mténcoloeidu  bU 
ternbtmmeiite;  es  decir,  tfm  las  extremidatles  de  ima  cor^ 
respoOdaD  á  los  puDtos  medios  de  la  otra ,  como  lo  indica  la 

Ífigsra  948,  donde  se 
ven  también  los  20- 
qnetesen  proy  eecloa 
horizoniai.  Dos  eo- 
ñasb  maatieoen  los 
^''■**''  condacloressepai*- 

dos  DDO  de  otro,  y  los  comprÍBae  cootra  dos  cfaapas  de  por- 
oelasa  adaptadas  á  tae  paredes  interiores  del  zoquete .  de 
manera  que  los  dejan  aislados  de  él.  En  la  figara  SiO'ae  veo 
loe  mismos  condactóres  deper6l,  y  se  representan  eo  ella  con 
idénticas  letras  (as  mismas  piezas. 

En  el  ténder,  donde  va  la  pila,  se  csiablecen  doa  fírotado- 
res  q,  fijos  á  unas  Carillas articoladas  d  RS  (figura  350] ,  4e 
manera  qoe  se  apliquen  exactamente,  uno  contra  los  dos 
oondnctoresPyP',  yel  otro  contra  caatqníera de  (as  Ifneaad* 
barras-carriles. 


Concíbase  ahora  qua  cada  tren  vaya  provisto  de  sa  {ñta, 
y  cada  freso  amado  con  db  aparato  seaejante  al  que  hemos 
fcscrito.  Los  dos  frotadores  q  sa  pondrán  en  comonícacioD , 
•no  con  éí  pok>  pentivo,  y  otro  con  el  negativo ;  pero  antes 
UDO  de  los  alambres  se  dirigirá  bácia  tos  electroimanes ,  los 
recorrerá  sucesivamente,  y  volverá  despnes  á  ponerse  en 
contacto  metálico  con  el  frotador  correspoDdlente. 

Las  pitas  estarán  todas  dispuestas  en  los  trenes  de  la  mis- 


ma  «Muaera;  el  polo  pa$í6vo,  par  ejeop^o,  siempre  á  la  der^ 
pecha,  y  el  lu^aüvo  á  la  izquierda  en  el  sentido  de  la  inar-^ 
oba>  ow  lo  ooal  ee  (Ateodnto  los  resultados  siguieotes : 

{,''  Cuando  dos  trenes  que  marohen  por  iamísiBa  vía  «ao 
ai  «BOQeaifO  del  otro  lleguen  ambos  á  la  vez  al  núsoio  oon- 
dndorPióP',  eldrcttto  eléctrico  se  cerrará  con  las  dos  piiafl 
al  mismo  tiempo ,  y  como  se  hallan  inversamente  colocadas 
oon  raspeólo  á  sus  polos,  las  dos  ooirien tes  obrarán  eneldaósf* 
ma  sentida  yaadumarán;  por  consiguiente,  todos  los  apara* 
toa  elóolrioos  de  losfreaosM  pondrán  en  acción  por  ano  y  otro 
lado  á  la<listancia  mínima  ideS^kilómetros^  y  la  detención  te»* 
drá  lagar  antea  de  qne  el  encuentro  haya  podido  verificarsa. 
.  il/  Sí  hubiera  un  obstáculo  imprevisto  al  través  de  la  vía, 
y  ai  fuera  capaz  de  poner  en  comunicacioa  con  la  tierra  loa 
cenduclopea  eléotrieos  establecidos,  «I  obatéouk)  mismo  pro- 
décima  á  cierta  diataneia  la  detenmon  de  todos  los  trenes  quQ 
M:  dirigieran  háoia  ]éi,  cualquiera  que  fuese  la  dirección  que 
llevaran.  Bn  este  oaso  se  faallarian  un  hundimiento  de  cona*^ 
deracíon  en  «in  trúoel  6  en  «na  curva ,  la  inmersión  de*  um 
parte  de  la  via  por  una  inundación,  etc. 

3.^  Arreglando  los  pasos  de  nivel  de  modo  que  al  abrir  la 
barrera ,  los  dos  conductores  se  hallasen  en  contacto  con  ta 
4ierra ,  y  que  por  éí,  contrarío ,  permanecieran  aislados  cuan- 
do la  barrera  estuviese  cerrada ,  se  tendría  la  certeza  de  qua 
todos  los  trenes  que  se  dirigieran  hacia  un  paso  de  nivel  cu**- 
ya  barrera  estuviese  abierta,  quedarían  detenidos  á  una  dis- 
tancia suficiente,  por  el  hecho  solo  de  que  habia  un  peligro 
an  pasar  adelante.  La  misma  observacicm  se  aplica  á  ios  poen** 
tes  giiratorios. 

i.""  Siempre  qne  por  un  acddeate  se  hallase  un  tren  de 
mercancías  ó  de  viajeros  detenido  en  la  via,  bastaría  poner  los 
conductores  en  comunicación  con  la  tierra  para  detener  á  dis- 
tancia todos  loS' trenes  que  se  acercasen..  » 

&J^  En  fin ,  cada  vez  que  se  percibiese  un  motivo  de  peli^ 
gn>  en  un  punto  caalquiera  de  la  via^  los  guardas  de  la  Uaea 
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los  de  las  barreras,  y  los  empleados  de  las  estaciones  podrían 
producir  la  detención  de  todos  los  trenes ;  para  lo  cual  les 
basta  poner  también  los  condoctores  eléctricos  aislados  en 
comunicación  con  la  tierra. 

Veamos  cómo  se  consigue  que  el  maquinista  pueda  manejar 
los  frenos  sin  destruir  ni  oponerse  á  la  acdon  preservatríz  de 
los  conductores  aislados.  Durante  la  marcha  del  tren,  el  polo 
positivo  de  la  pila  se  halla  en  comunicación  permanente  con  el 
frotador  que  apoya  contra  los  conductores  aislados.  El  alam** 
bre  que  parte  del  polo  negativo  se  dirige  hacia  los  frenos ,  co^ 
mo  hemos  dicho ,  los  recorre  sucesivamente ,  y  vuelve  al  fro* 
tador  que  apoya  contra  las  barras-carriles.  En  el  momento  en 
que  el  maquinista  quiere  servirse  por  sí  mismo  de  los  frenos, 
da  vuelta  á  su' conmutador,  y  con  el  mismo  movimiento  veri- 
fica :  4 .""  la  interrupción  del  alambre  con  el  frotador  de  los 
conductores  eléctricos  establecidos  en  la  vía;  2.*  la  interrup- 
ción también  del  polo  negativo  con  el  frotador  de  las  Barras* 
carriles;  3.° restablece  la  comunicación  del  alambre  quevnel* 
ve  de  los  aparatos  de  los  frenos  con  el  polo  negativo,  y  cierra 
así  el  circuito  de  estos.  No  quedando  ya  los  conductores  de 
la  vía  en  comunicación  metálica  con  la  pila ,  no  obra  de  nin- 
guna manera  la  aproximación  de  un  tren ;  pero  en  cuanto  el 
maquinista  cree  que  no  necesita  ya  servirse  de  los  frenos,  pone 
el  conmutador  en  su  posición  ordinaria,  y  queda  todo  prepa- 
rado para  la  detención  automática. 

Ya  hemos  indicado  que  el  aparato  eléctrico  que  se  adapta 
á  los  frenos  no  impide  que  los  empleados  puedan ,  como  de 
costumbre,  apretarlos  y  aflojarlos  ellos  mismos  amano;  ba0*> 
ta ,  en  efecto ,  separar  los  dos  fiadores  que  se  ven  en  la  figura 
346,  operación  que  puede  ejecutarse  con  un  simple  movimien- 
to de  palanca. 

El  sistema  será  tanto  mas  perfecto  y  seguro ,  cuanto  mayor 
sea  el  esmero  con  que  se  trasmita  el  fluido  eléctrico  y  se  esta- 
blezca el  conductor.  Con  este  objeto  propone  M.  Achard  la  dis- 
posición siguiente ,  cuya  eficacia  estriba :  1  .*  en  la  propedad, 
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que  segOQ  él »  tiesea  easi  todos  los  eaerpos  grasos  de  ser  iqa-' 
los  eoQdttctores  de  la  electricidad  ea  el  estado  sólido »  y  de 
convertirse  en  bueaos  conductores  cuando  se  liquidan ;  y  2J^ 
en  el  hecho,  consagrado  por  la  experiencia,  de  que  dos  cuer-^ 
fK>s  metálicos  aislados  por  una  capa  sólida  de  grasa,  que  cubre 
toda  su  saperficie,  pueden ,  sin  embargo ,  trasmitirse  el  fláido 
eléctrico  cuando  se  ponen  en  contacto  frotándolos  de  una 
manera  enérgica. 

Hemos  dicho  que  el  contacto  continuo  entre  la  pila  y  los 
conductores  durante  la  marcha  de  los  trenes  se  efectúa  por 
medio  de  un  frotador  q  (figura  330),  puesto  en  el  extremo  de 
qna  varilla  articulada  R,  que  se  fija  sólidamente  en  la  parte 
anterior  ó  posterior  del  carruaje.  Detrás  del  frotador  va  una 
eaja  de  grasa,  que  apoya  constantemente  también  contra  I09 
dos  conductores P,  P',  dispuesta,  de  la  misma  manerja  que 
el  frotador ,  al  extremo  de  una  varilla  articulada ;  el  fondo 
de  IsA^ja  es  un  pedazo  de  cobre  fuerte  con  agujeros  que 
dejan  salir  la  grasa  cuando  se  liquida  por  efecto  del  calor  que 
desarrolla  la  frotación  en  la  caja  durante  la  marcha  del 
tren ;  la  grasa  se  filtra ,  y  va  esparciéndose  á  lo.  largo  de 
los  dos  oooduotores  P,  F,  se  solidifica  cuando  se  encuentra 
con  el  metal  frió  y  se  convierte  en  una  capa  aisladora.  Em- 
pleando esta  caja  cuando  se  crea  necesario  renovar  la  capa 
de  grasa ,  el  fluido  eléctrico  encontrará  siempre  los  conduc- 
tores perfectamente  aislados.  Ya  hemos  dicho  que  aumentan- 
do la  presión  del  frotador,  el  rozamiento  contra  los  conductores 
será  bastante  enérgico  para  que,  á  pesar  de  la  grasa,  se  tras- 
mita por  ellos  el  fluido  desarrollado  en  la  pila  que  lleva  el  tren. 

Añadiremos  algunos  pormenores  mas  acerca  del  frotador, 
que  completarán  la  descripción  de  los  medios  empleados 
por  Achard  para  poner  en  práctica  su  idea  de  hacer  auto- 
máticos los  frenos.  Se  ve  en  la  figura  350  que  la  articula- 
ción d  obliga  al  frotader  á  que  se  apoye  exactamente  en  sen- 
tido de  la  longitud ,  y  la  /*  en  sentido  del  ancho ,  de  manera 
que  el  contacto  debe  ser  continuo ;  el  brazo  ü",  que  no  está 
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rtprestiitiklo  6D  la  figma  sino  en  parte,  ee  el  qpie  se  fija  al 
oarru^je;  el  alattbi»  h  se  aoeida  directamente  ea  el  frotador 
para  evitar  eo  lo  posible  tas  MlocieMS  de  contwiidad;  S  ea 
vn  contrapeso,  destinado  ¿  reblar  la  preskM^del  fnotador,  y 
á  este  se  le  bao  redondeado  los  extremos, «amo  lo  indica  Ja 
figura,  paraqoe  resbale  coa  facilidad  aobreel  oaaduotor» 
ain  peligro  de  engancharse. 

La  acción  de  los  frenos  eléctricos  de  M.  Achard  puede  aer 
sucesiva ,  es  decir,  que  la  vayan  ejerciendo  unos  después  de 
otros;  medio  que  es  el  mas  eficaz  para  detener  cooipletamente 
un  tren  en  el  menor  espacio  de  tiempo  posible,  y  sin  saeodí* 
mientes.  Admitamos,  por  ejemplo,  que  un  tren  lanzado  ¿la 
velocidad  ordinaria,  tarda  dos  minutos  en  detenerse  com* 
pletamente,  después  que  los  frenos  se  ban  apretado.  Du-* 
rante  .estos  dos  minutos  el  tren  se  mueve  en  virtud  de  la 
velocidad  adquirida ,  contrarestada  por  las  resistencias  or- 
dinarias y  por  la  que  le  oponen  entonces  las  raedas^e  lee 
carruajes  de  frenos,  que  no  ruedan  ya,  sino  que  resbalan 
sobre  las  barras-carriles.  Si  dos  segundos  después  de  apretar 
de  firme  los  primeros  cuatro  frenos  se  aprietan. otros  euatroi, 
se  opondri  al  movimiento  del  tren  una  nueva  resiatenoia,  igual 
á  la  que  se  balria  producido  antes.  Como  la  velocidad  adqui* 
rida  tiene  ya  una  intensidad  mucho  menor ,  la  segunda  ao* 
cion  de  apretar  producirá  un  sacudimiento  menos  fuerte- <[ue 
el  primero.  Sí  dos  segundos  después  se  repite  por  tercera  vez 
la  acción  de  apretar  otros  cuatro  frenos,  se  opondrá  una  nueva 
resistencia,  igual  á  las  dos  primeras»  con  un  sacudimiaUo  m^ 
ñor  todavía  que  el  segundo ,  ptír  las  mismas  causas  que  de* 
bilitaron  aquel.  En  fin,  si  todos  los  carruajes  estuvieran  pro- 
vistos de  frenos ,  y  se  les  hiciera  obrar  sucesivamente  con  kn 
tervaios  de  dos  segundos ,  se  obtendría  la  parada  definitiva 
con  una  rapidez  tres  ó  cuatro  veces  mayor ,  y  con  menos  sa- 
endimiento  tal  vez  que  con  los  que  actualmente  se  aprietan 
á  mano.  Esa  acción  sucesiva  y  regular  puede  obtenerse  per- 
fectamente y  con  CacUidad  en  el  sistema  de  Achard. 
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Sistema  á%  BcU»  (febreio  de  1303). 

Entre  k»  Tarios  internas  que  se  han  prSBeiitado  úitima- 
meote  para  evitar  aocUaiiles  ea  ios  eaminoB  de  hierro  por 
nedb  de  la  electracídad ,  se  eacoentra  el  de  M.  Scias,  cd 
eoal  confiasa  no  haberse  propuesto  mas  que  modificar  él 
qae  llera  nneatro  aombre ,  y  presentó  despaes  con  el  soyo 
el  capitán  Goyard.  La  modificación  de  M.  Scias  es  insignifi- 
cante, y  no  haremos,  por  k>  tanto,  mas  que  mencionarla.  Se 
rednce  á  proponer  un  conmatador  de  su  invención ,  cnyas 
Tanteas  no  hemos  podido  apreciar,  y  al  cual  no  yacilaoBos  en 
preferir  d  de  ftDhmkot^ff  modificado ,  que  hemos  descrito  en 
d  capítulo  XH,  ó  el  de  Breguet  dispuesto  por  Guillot  para  que 
pueda  aplicarse  á  nuestro  sistema. 

El  privilegio  de  Scias  ha  sido  tomado  en  Bélgica  el  23  de 
febrero  de  1856 ,  poco  despnes  qae  en  Francia. 

aiit«ikiaaelll.Pe«iaerc;r(jaI¡ode  i«S6). 


En  «1  periódico  la  Science  paur  taus  del  3  de  julio  de  1 856 
sedan  las  noticias  queá  continuación  copiamos,  rea^itidas 
por  el  autor  mismo,  sobre  un  sistema  telegráfico  para  evitar 
accidentes  ¡en  los  caminos  de  hierro. 

Sntoda  laUnea,  dice,  y  entre  la  via,  establecemos  doa 
alambres  conductores,  paralelos  y  may  poco  distantes  entre 
sí,  sostenidos  por  aisladores  de  porcelana,  interrumpidos  car 
da  4  kilómetros ,  y  en  comunicación  con  la  tierra  por  sus  ex- 
tremos. La  solución  de  continuidad  de  una  serie  correspon- 
de al  'Centro  de  la  distancia  ó  intervalo  entre  dos  soluciones 
oonaecativas  de  la  otra. 

Todas  las  looomoioras  de  la  Uoea  Ueran  una  pila  en  acti«* 
vidad;  y  un  frotador,  que  resbala  coaatantemeate  éobre  los 
conductores ,  establece  la  comunicación  euire  eUos  y  la  pila. 

Utto  ée  Jos  electrodos  de:  esta  ae  f>OBe  en  contacto  con 
el  frotador ,  y  el  otro  coa  la  iierra ,  y  hailándese  los  alambres 
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condactores  en  comunicacbn  coo  ella  cada  4  kilómetros,  la 
corriente  circulará  eo  dicho  intervalo. 

Cada  locomotora  lleva  también  su  repique  eléctrico  per- 
sistente ,  cuyo  mecanismo  no  puede  ponerse  en  movimiento 
sino  por  la  acción  de  una  corriente  de  una  intensidad  igual 
á  S ,  ó  cuando  menos  superior  á  1 ;  Otro  frotador  la  pone  en 
comunicación  con  los  conductores  de  la  vía,  y  un  alambre  me^ 
tálico  en*  contacto  con  ella  y  con  la  tierra  completa  el  circái- 
to  derivado.  Por  la  disposición  misma  de  los  conductores, 
es  evidente,  dica  el  inventor,  qué  dos  trenes  que  recorran 
la  misma  vía  no  podrán  acercarse  á  una  distancia  cuando 
mas  de  2  kilómetros ,  sin  que  se  produzca  una  corriente  de 
una  intensidad  igual  á  2  ó  superior  á  4 ,  y  por  lo  tanto,  sin  que 
se  produzca  una  señal  en  el  repique  de  cada  locomotora. 
Quedarán  pues  avisados  los  maquinistas,  y  los  trenes  podrán 
extinguir  su  velocidad  sm  que  baya  choque. 

Haremos  notar,  añade  M.  Peudefer,  que  al  aplicar  el  siste- 
ma podría  llegarse  á  obtener  el  mismo  resultado  de  una  ma- 
nera algo  diferente  y  tal  vez  preferible. 

Suprimiendo  el  segundo  frotador ,  y  dando  una  dirección 
conveniente  á  la  corriente  derivada ,  que  subiría  entonces  á 
la  locomotora  por  el  primer,  frotador ,  se  conseguiría  fíicíl- 
mente  neutralizar  su  acción  constante  sobre  el  escape  del  re- 
pique ó  avisador ,  y  cualquiera  otra  corriente  que  proviniera 
de  una  nueva  locomotora  obraría  absolutamente  como  si 
recorriera  sola  los  conductores  de  la  via. 


No  pretendemos  que  los  sistemas  descritos  en  los  capítulos 
XI,  XII,  xni  y  XIV  sean  todos  los  que  se  han  propuesto  para 
evitar  accidentes  en  los  caminos  de  hierro  por  medio  de  la 
electricidad ;  es  muy  posible  que  en  Alemania  y  en  los  Esta- 
dos-Unidos de  América  se  hayan  presentado  algunos  que  no 
han  llegado  á  nuestra  noticia ;  pero  desde  luego  podemos 
asegurar  que  nos  hemos  hecho  cargo  de  cuantos  han  obte- 
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nido  privilegio  de  inveacion  en  Inglaterra,  Francia ,  Bélgica 
y  España ,  y  si  hemos  omitido  algunos ,  es  porque  los  hemos 
encontrado  enteramente  iguales  á  otros  anteriores,  mucho 
mas  completos »  que  figuraban  ya  en  nuestra  recopilación. 
El  interés  que  ha  excitado  esta  clase  de  inventos,  y  la  costum- 
bre ya  contraída  de  hacer  conocer  en  Francia  y  en  Inglater-* 
ra  todos  los  trabajos  importantes  de  los  demás  países,  nos 
hacen  esperar  que  no  fallará  ningún  sistema  notable  en  nues- 
tra resena ,  al  menos  de  los  que  se  hayan  dado  á  conocer  en 
Europa.  En  elpróiümo  capítulo  se  verá  que  si  pecamos  de 
algo  al  tratar  esta  materia ,  es  de  prolijidad ,  porque  nos 
hemos  hecho  cargo  de  muchos  sistemas  que  no  lo  merecían ; 
pero  hemos  preferido  esto  á  que  se  nos  tachara  de  apasiona^ 
deis  ó  exclusivos. 


CAPITULO  XV. 


EXAMEN  DE  LOS  DIFERENTES  SISTEMAS  PROPUESTOS 

WULk  BTITAB   AOaDBHlTBS    BZf  LOS   GAMIHOS  bB   HIBBB* ,    FOB    HBDIO    DB 

hk    ttAmUODÁB. 

Llegamos  por  fio  i  la  parte  mas  peMsa  de  la  tarea  qoe  bm 
impusimos ,  y  fuerza  es  confesarlo » la  abordamos  coa  el  leexir 
que  es  natural  cuando  se  trata  de  emitir  un  juído  en  matacía 
tan  importante  y  en  que  tan  desacordes  están  las  opiniones. 
Si  á  esto  se  añade  que  es  imposible  dejar  de  descontentar 
á  la  mayoría  de  los  inventores ;  porque  la  verdad  es  única , 
y  no  pueden  ser  igualmente  buenas  dos  cosas  destinadas 
al  mismo  objeto,  y  que  sin  embargo  difieren  entre  sí;  te- 
niendo presente  además  que  el  autor  de  estas  líneas  es  al  . 
mismo  tiempo  juez  y  parte ,  como  inventor  de  un  sistema,  que 
si  no  perfecto ,  es  en  su  concepto  menos  incompleto  que  casi 
todos  los  ya  expuestos ,  no  se  extrañará  la  timidez  con  que 
damos  principio  á  este  capitulo,  que  seguramente  habríamos 
suprimidOt  á  no  tener  conciencia  de  nuestra  imparcialidad. 

Para  convencer  de  ello  al  lector,  y  ponerle  en  estado  de  juz- 
gar por  sí  mismo  de  la  cuestión  y  de  la  manera  como  la  re- 
solvemos ,  venimos  desde  el  principio  iniciándole  en  el  cono- 
cimiento de  la  materia.  Ha  visto  en  los  primeros  capítulos  la 
ciencia  eléctrica  en  abstracto ,  la  ha  seguido  en  su  desarrollo, 
ya  enterándose  de  los  principales  descubrimientos  hechos 
en  ella ,  ya  dándose  cuenta  de  sus  fenómenos  y  teorías  funda- 
mentales. Después  enumeramos ,  aunque  ligeramente,  las  va- 
rias aplicaciones  que  ha  tenido  y  puede  tener ,  figurando,  como 
es  natural,  en  primer  término  la  telegrafía  eléctrica,  madre 
de  todas  las  aplicaciones  mecánicas  de  la  electricidad.  El  dar 
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una  ligera  idea  de  los  oamiaos  de  hierro  y  de  sas  accidentes 
eo  general  ha  sido,  stgaíeodo  nuestro  propósito,  para  qae  el 
lector,  ya  íoipnesto  en  los  principios  dé  la  ciencia ,  se  formase 
ana  idea  de  las  necesidades,  y  los  medios  con  que  para  satis-. 
Atcerlas  oaeata  el  admil  sislema  de  locomoción ,  pudiendo  así 
juzgar  del  mérito  y  atilidad  de  cada  nUa  de  las  invenciones 
propuestas  para  perfeccionar  esta  gran  conquista  del  hombre. 
P^o  como  hemos  yÍ3to^  la  descripción,  aunque  sucinta,  de 
dicha»  invenciones,  llena  un  grao  número  de  páginas ;  los  sis** 
tdmaasoii  muchos,  y  variados  los  objetos  que  se  proponen 
eoB  ettos  0US  autores ;  de  Süerle  que  aunque  no  fuese  mas  que 
para  presentar  los  hechos  en  resumen,  clasificarlos  y  compás 
rarios  entre  si,  serian  indispensables  las  Ifneas  que  vamos  á 
tranr. 

flnmínando  con  atención  los  sistemas  eléctricos  que  se  han 
propuesto  y  empleado  para  facilitar  el  servicio  y  aumentar  la 
seguridad  en  los  caiüinos  de  hierro ,  vemos  que  pueden  divi-* 
dirse  en  v^os  grupos ,  según  el  fin  que  se  propusiera  el  in- 
ventor;  Hé  aquí  la  clasificación  que  nos  parece  mas  lógica: 

4  J^  Sistefiías  eléotricos  para  avisar  de  una  estación  á  otra 
la  salida  y  llegada  de  los  trenes ,  valiéndose  de  la  mano  del 
hombre  para  la  trasmisión,  como  en  los  telégrafos  ordinarios.' 

2.*  Sistemas  eléctricos  para  evitar  los  efectos  de  la  des- 
onioftde  los  trenes  6  para  establecer  comunicaciones  entre  el 
maitumista  y  los  empleados  que  van  en  el  áltimo  carruaje. 

8/  Sistemas  de  señales  eléctricas  no  automáticas,  Iras^ 
mitidas  por  un  guarda  ú  otro  empleado  á  las  estaciones,  y  vice^ 
versa. 

4.*  Sistemas  de  señales  eléctricas,  trasmitidas  automática- 
mente á  las^ estaciones  por  medio  de  aparatos  fijos  en  la  via, 
puestos  en  acción  por  los  trenes  mismos  á  su  paso. 

ü."  Sistemas  de  señales  eléctricas  automáticas ,  que  produ^ 
cen  los  trenes  en  los  discos  y  otros  aparatos  fijos  en  la  via,  y 
que  puede  percibir  al  paso  el  maquinista  6  conductor  del 
tren. 
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6/  Sistemas  de  señales  eléctricas  para  comunicar  los  tre- 
nes con  las  estaciones,  y  yice^versa ,  las  cuales  se  reciben  y 
producen  automáticamente  al  pasar  los  trenes  por  ciertos 
puntos  de  la  via. 

T.""  Sistemas  de  señales  eléctricas  aolomáticas  entre  dos 
trenes  que  recorren  la  misma  via »  al  pasar  por  ciertos  pantos 
de  ella. 

8/  Sistemas  de  señales  eléctricas  no  automáticas » pero  qoe 
se  producen  en  cualquier  punto  de  la  via»  ya  entre  los  trenes  y 
las  estaciones,  ya  entre  varios  trenesque  recorren  la  misma  via. 

9.*  Sistemas  de  señales  eléctricas  aotomátícas,  que  se  pro* 
ducen  en  los  trenes  en  cualquier  punto  de  ia  via ,  siempre  que 
se  hallen  á  la  distancia  mínima  establecida  de  antemano* 

Ancho  es  el  campo  que  se  nos  presenta  con  esta  clasifica* 
cion,  para  el  examen  razonado  que  queremos  hacer  de  los  di- 
ferentes sistemas  descritos  en  los  capítulos  anteriores ;  pero 
puede  ya  encerrarse  en  cieirtos  límites ,  que  trataremos  de  re- 
ducir cuanto  nos  sea  dable,  sin  incurrir  en  la  misma  Calta  que 
Figuier,  Víctor  Boisy  otros,  que  al  hacer  la  critica  de  varios 
sistemas  en  conjunto  los  han  condenado  sin  excepción,  atri- 
buyéndoles iguales  ventajas  é  inconvenientes,  y  se  han  de* 
cidído  en  favor  de  otro ,  copia  tan  solo  de  alguno  de  ellos. 
Divididos  los  sistemas  en  los  nueve  grupos  indicados ,  y  co- 
locadas en  cada  uno  todas  las  invenciones  dirigidas  al  mismo 
fin ,  podrán  examinarse  separadamente  unas  de  otras ,  y  se 
determinará  con  facilidad  á  quién  corresponde  la  prioridad 
de  la  idea ,  y  á  quién  el  mérito  de  haberla  presentado  bajo 
una  forma  mas  perfecta  ó  realizable.  De  esa  manera  vendrán  á 
quedar  solo  nueve  sistemas  como  representantes ,  digámoslo 
así ,  de  los  nueve  grupos ,  y  aun  de  esos  podrán  eliminarse 
fácilmente  aquellos  que  por  lo  restringido  de  su  objeto  estén 
comprendidos  en  otros  mas  completos ;  de  suerte  que  serán 
muy  pocos  los  que  entren  en  la  comparación  definitiva  que  d^ 
be  servimos  para  elegir  con  acierto  el  sistema  mas  adecuado 
á  las  necesidades  de  un  camino  de  hierro. 
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8i9temas  eléctricos  para  avisar  de  una  esíadon  á  otra  la  sali- 
da y  llegada  de  los  trenes,  valiéndose  de  la  mano  del  hombre  como 
medio  de  trasmisión.  —  En  esta  categoría  está  comprendido 
el  sistema  que  se  osa  en  casi  todas  las  líneas  de  caminos  de 
hierro»  y  á  él  se  debe,  como  lo  hemos  indicado  en  otro  logar, 
el  inmenso  desarrollo  que  ha  tomado  de  algunos  años  á  esta 
parte  un  género  de  locomoción ,  que  sin  el  auxilio  de  la  elec- 
tricidad hubiera  tal  vez  sucumbido  ante  las  dificultades  y  com- 
.  pltcaciones  del  servicio ,  siempre  crecientes  con  las  exigen- 
cias inevitables  del  público. 

Conocemos  ya  el  sistema  propuesto  por  Cooke  poco  des- 
pués de  haberse  establecido  los  primeros  telégrafos  ingleses. 
Según  él  •  debian  estar  relacionadas  todas  las  estaciones  de 
cada  una  de  las  secciones  principales  en  que  dividia  la  línea, 
y  poniendo  estas  á  su  vez  en  comunicación ,  no  pedia  mover- 
se un  tren  de  una  estación  á  otra  sin  que  la  supiesen  todas 
las  de  la  sección  y  las  cabeceras  de  las  otras  secciones. 

Aunque  excelente ,  la  idea  de  Cooke  adolecia  de  algunos 
inconvenientes,  entre  ellos,  la  complicación  de  los  aparatos, 
que  exigían  un  gran  número  de  alambres  conductores ,  y  el 
de  extender  innecesariamente  á  todas  las  estaciones  de  una 
sección  el  aviso  de  la  salida  y  llegada  de  los  trenes  á  cada 
punto;  así  es  que  si  bien  se  ha  adoptado  generalmente  el 
sistema  de  aplicar  la  telegrafía  eléctrica  á  la  marcha  de  los 
trenes,  se  ha  hecho  simplificando  mucho  el  problema  y  sin  de- 
jar por  eso  de  obtener  el  mismo  resultado  que  se  habia  pro- 
puesto Cooke. 

Hoy  la  precaución  se  reduce,  como  hemos  visto,  á  estable- 
cer un  aparate  tel^ráfico  en  cada  estación,  que  comunica 
con  las  dos  mas  inmediatas ,  y  un  segundo  alambre  pone  en 
relación  las  dos  estaciones  extremas  de  cada  sección.  Cuando 
un  tren  sale ,  por  ejemplo ,  de  Madrid ,  se  avisa  á  Getafe»  que 
es  la  estación  inmediata ,  y  á  Aranjuez ,  extremo  de  la  sec- 
ción ;  al  llegar  el  tren  á  Getafe ,  el  telégrafo  de  este  punto 
avisa  la  llegada  á  Madrid  y  la  salida  á  Pinto ;  el  de  Pinto 
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a? i9a  ée  la  tnistna  manera  é  Getafe  y  á  YaMemora ,  sito  ifae 
6tt'  te»  otras  eataciotie»  sé  tMga  mas  )iViso  que  ^  general, 
qae  debió  darse  ante»  de  ki  saKdá  de  Madrid,  ai  era  nn  tfen 
extraordinario,  para  dejar  expedito  e)  paso  en  las  estaóones, 
prevenir  á  los  empleados  y  demás  precauciones  üfue  exige 
un  tren  que  no  se  espera. 

Suponen  muchos  que  tanto  con  el  sistema  de  Cooke  como 
con  el  que  actualmente  se  emplea ,  el  telégrafo  eléctrico,  avi- 
saüdo  á  las  estaciones ,  convierte  el  tren  especial  en  un  trett 
ordinario;  pero  es  un  error,  porque  pasando  este  á  horas 
fifas,  los  guardas  se  hallan  en  sus  puestos ,  acaban  de  inspec- 
ciottar  la  vía ,  y  hacen  con  seguridad  la  señal  de  que  pueden 
correr  loslrenes;  mientras  que  uno  extraordinario,  anunciado 
por  el  telégrafo,  eaNSuentra  únicamente  preparados  á  los  em^ 
pleados  de  las  estaciones,  pero  no  á  los  guardas  dé  la  Ifiíea. 
barreras  y  demás ,  que  no  habiendo  podido  recibir  el  aviso, 
están  desprevenidos ,  y  rara  vez  es  dable  se  coloquen  en  sus 
puestos  al  paso  de  un  tren  especial,  con  la  segundad  y  exac- 
titud que  lo  pueden  hacer  en  las  horas  de  costumbre. 

Se  ve  pues  que  el  sistema  telegráfico  ordinario  produce  la 
inmensa  ventaja  de  salvar  á  los  trenes  de  los  peligros  que 
corrían  antes,  cuando  por  un  retardo  ó  por  otra  causa  cuat*- 
quiera  se  cambiaban  las  horas ;  la  falta  de  puntualidad ,  tan 
ñicil  de  ocurrir,  podia  ser  de  terribles  consecuencias;  hoy  no 
deberla  tever  ninguna ,  y  si  se  observaran  los  reglamenCos, 
estariamos  seguros  de  la  imposibilidad'  absoluta  de  los  cho- 
ques. Pero  el  telégrafo  eléctrico  es  impotente  en  el  intervalo 
que  separa  dos  estaciones  inmediatas ;  los  peligros  subsisten 
de  la  misma  manera  que  antes ,  y  por  eso  es  preciso  exten- 
der la  influencia  protectora  de  la  electricidad  adonde  no 
aleanean  ni  el  sistema  de  Cooke ,  ni  el  ordinaria,  ni  el  de  Ta- 
bonrítt.  Este  áltme  no  k>  analizaremos,  porque  basfe  leer  Itt 
descripción  que  de  él  hemos  hecho,  para  convencerse  de  qué 
nada  adelanta  en  la  cuestión  de  segunda ;  su  sistema  de  no 
abrir  la  via  sino  cuando  se  recibe  aviso  de  que  se  halla  libre, 
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es  decir ,  lener  los  discos  y  demás  señales  ea  posición  de  pe- 
ligro.mientras  no, baya  llegado  imparte  telegráfico  >  aoesuaa 
idea  naeya;  y  no  vemos  venlaja  alguna  en  que, los  telegrafis- 
tas sepan  que  ba  llegado  el  tren  por  un  sistema  auto-mecáni^ 
co,  en  ve2  de  verlo  ú  oirlo  directamente. 

Sisiemaa  de  señales  eléctricas  para  evitar  Iqs  efectos  de  la 
desunión  ie  los  Irenes  ó  para  establecer  comunicaciones  entre,  d 
maquinista  y  los  empleados  que  van  en  .elidtimo  carrucqe,'-^ 
Qnoo  son  los  sistemas  que  describimos  para  I9  resolución 
de  este  problema ,  sencillo  al  parecer  *  pero  harto  difícil  en 
la  práctica.  Todos  ellos,  como  no  podia  menos,  se  fundan 
en  la  interrupción  de  un  circuito  eléctrico  en  el  momen- 
to de  dividirse  el  tren,  interrupción  que  debe  hacer  sonar 
un  aparato  de  alarma ,  ya  en  el  caso  extremo  de  que  cese 
la  corriente  por  la  rotura  accidental  del  conductor  eléc- 
trico, ya  por  un  interruptor  disyuntivo  abierto  voluntaria- 
mente. 

El  primero  á  quien  le  ocurrió  poner  en  práctica  esta  idea 
faé  Breguet,  y  al  querer  realizarla  en  el  ferro-carril  de  Or- 
leans  el  año  de  4  802 ,  hubo  de  sorprenderle  el  hallarla  im- 
practicable ;  porque  nada  en  efecto  parece  ofrecer  menos  du-  ^ 
das.  El  mal  éxito,  sin  embargo,  no  provino  de  que  el  prin- 
cipio del  sistema  fuera  malo ;  así  es  que  el  ingeniero  subdirec- 
tor del  camino,  M.  Hermán,  repitió  al  año  siguiente  las 
pruebas,  dando  como  suyo  el  sistema  que  no  había  hecho 
mas  que  modificar  sin  mqjor  éxito,  pues  tuvo  el  mismo  re- 
sultado. La  unión  del  conductor  de  un  carruaje  á  otro  no  era 
bastante  perfecta  para  que  formado  el  tren  precipitadamente, 
como  suele  hacerse ,  quedaran  todos  en  comunicación  eléc- 
trica. 

Estos  ensayos  echaron  por  tierra  cuantos  trabajos  se  es- 
taban haciendo  para  aplicar  la  electricidad  á  los  caminos  de 
hierro.  Los  directores  de  las  principales  compañías  de  Lon- 
dres declararon  ,  fundándose  en  ellos,  que  la  electricidad  era 
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im  ftkido  dmMsüuío  9utíl  pma  foderío  emplear  ceimo  medio  de 
úbtener  seguridad  en  les  caminos  de  hierrOy  y  -esta  idea  ab* 
Borfla  se  ba  arraigado  de  tal  maaiera  ea  la  asente  de  ios  qae 
dirigen  y  administran  las  vías  férreas ,  qoe  es  imposible  ven- 
cer la  oposición  qne  hacen  á  los  que  Uegm  coa  en  sistema 
eléctrico  cualquiera.  ¡Como  si  no- fuese  un  sistema  eléctrico 
el  que  les  ba  permitido  multiplicar  la  circulación  4e  sus  lí- 
neas y  entregarse  tranquilamente  al  ^n^fio  después  de  ha- 
ber visto  salir  el  tren  de  la  estación  I 

Tan  poco  felices  como  Bregnel  y  Hermán,  foeroa  Fueha  y 
'Gluckman  en  Inglaterra,  ó  mejor  dicho»  esle último,  porqae 
el  primero  no  bieo  mas  que  obtener  un  privilegio  en  .4861, 
casi  al  mismo  tiempo  que  Breguet  bacía  sas  ensayos  y  por  <m 
aparato  de  alarma  que  se  ponia  en  acción  cuando  se  abría 
una  pnerta ,  y  en  general  cuando  se  separaban  dos  supeifi- 
cies  puestas  en  contacto  de  antemano.  Aunque  el  inventor 
decía  que  su  aparato  era  aplicable  á  los  caminos  de  bíenre, 
no  entraba  en  los  pormenores  de  la  aplicación ,  verdadera 
dificultad  del  problema;  asíes  qne  apenas  merece  figurar  entre 
los  que  han  tratado  de  resolverla ;  porque  la  idea,  ya  lo  he- 
mos dicho,  es  de  Breguet,  y  ninguno  de  los  que  eontíniia- 
ron  sus  trabajos  ba  hecho  mas  que  tratar  de  perCdcoioflar  los 
medios  de  realizarla.  León  Glnckman»  que  es^el  otro,  y  cayo 
privilegio  data  del  mes  de  noviembre  de  1 854 ,  no  solo  pre- 
pone diferentes  medios  de  verificar  la  unión  eléctrica  de  los 
carruajes,  sino  que,  según  parece,  los  ha  ensayado  última- 
mente en  el  ferro-carril  de  Bírmingham ,  aunque  con  tan  mat 
éxito  como  sus  predecesores. 

Mas  feliz  ha  sido,  según  Du  Moncel,  M.  Jnles  Mirand,  cuyo 
privilegio  no  data  sino  del  mes  de  abril  de  4856,  y  que  con- 
servando el  mismo  principio  de  Breguet,  ha  cambiado  el 
sistema  de  unión  adoptado  por  los  demás ,  y  ba  empleado 
sus  campanillas  eléctricas ,  mucho  mas  adecuadas  al  obje- 
to. A  pesar  de  que  no  hemos  visto  que  se  haya  adoptado 
en  ningún  cammo  el  sistema  de  Mirand ,  por  mas  que  pare- 
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óia  debieran  haberlo  acogido  con  avidez  los  que  recorrieron 
dos  años  antes  al  peregrino  medio  de  proponer  se  tocase  des- 
de el  áltimo  carrnaje  nna  campana  fija  en  el  ténder;  á  pesar, 
decimos ,  de  no  haber  visto  pnesto  en  práctica  el  sistema  de 
Mirand ,  no  dudamos  sea  eficaz ,  y  atribuimos  el  que  no  esté 
aplicado, -mas  que  á  la  dificultad  de  montarlo  en  los  tre- 
nes, á  la  indiferencia ,  y  no  titubearemos  en  decirlo,  al  des- 
precio con  que  son  recibidas  tales  ideas. 

Resulta ,  pues,  de  cuanto  Tacábamos  de  decir,  que  el  pen- 
samiento de  conseguir  una  señal  de  alarma  ó  de  establecer 
una  comunicación  eléctrica  entre  los  empleados  y  el  maqui- 
nista de  un  tren ,  pertenece  sin  disputa  á  Breguet ,  pero  el 
mérito  de  haberle  dado  una  forma  realizable  es  de  Mirand. 
ñigatnos  ahora  algunas  palabras  acerca  de  la  importancia  y 
porvenir  del  sistema  de  este  último. 

No  es  posible  desconocer  que  la  comunicación  entre  los 
guardas  de  un  tren  y  el  maquinista  es  de  sumo  interés,  y 
hñsí!ñ  para  convencerse  de  ello  recorrer  el  cuadro  sinóptico 
de  las  causas  que  producen  6  pueden  producir  accidentes  eñ 
los  caminos  de  hierro;  porque  allí  encontraremos  varios  casos 
en  que  podrían  evitarse  desgracias  de  consideración,  si  exis- 
tiese siempre  un  medio  fácil  y  pronto  de  avisar  al  maquinis- 
ta desde  el  último  carruaje ;  bajo  este  punto  de  vista  es  pues 
recomendable  el  sistema  de  Mirand ;  pero  si  se  considera  lo 
restringido  de  su  objeto ,  si  se  observa  que  los  inconvenien- 
tes que  evita  en  el  actual  sistema  de  locomoción  no  son  sino 
nna  fracción  muy  pequeña  de  los  que  hay  que  corregir,  y  no 
los  mas  graves  ni  freenentea ,  se  pregunta  uno  naturalmente 
si  no  seria  dable  obtener  iguales  resultados  con  otro  sistema 
que  sirviese  para  mayor  número  de  casos.  Por  fortuna  la  res- 
puesta es  afirmativa,  en  nuestro  concepto,  y  creemos  por  ello 
qne  el  sistema  de  Mirand,  aunque  se  aplicara  inmediatamen- 
te con  ventaja,  no  tardaría  en  abandonarse;  porque  no  ha 
de  ser  eterna  la  prevención  con  que  se  miran  todos  los  siste- 
mas de  señales  eléctricas  para  la  seguridad  en  los  caminos 
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de  hierro ,  y  los  hay  que  entre  la  multitud  de  ventajas  qoe 
proporcionan*  cuentan  la  de  establecer  fácilmente  una  comu- 
nicación entre  los  guardas  que  van  en  el  último  carruaje ,  y 
el  maquinista  que  conduce  el  tren . 

Sistemas  de  señales  eléctricas  no  automáticas ,  trasmitidas  por 
un  guarda  de  la  línea  ü  otroempkad^  á  las  estaciones,  ó  vice^ver^ 
sa.  —  Hemos  descrito  cuatro  sistemas  que  corresponden  á 
esta  categoría  :  el  de  Sleinheil ,  i^asi  contemporáneo  del  de 
Cooke  f  es  decir »  uno  de  los  primeros  propuestos  y  plantear 
dos;  el  de  Regnault,  imaginado  en  1847 ,  que  ha  merecido 
se  califique  de  lo  mejor  que  se  ha  propuesto,  por  una  comi- 
sión de  ingenieros »  á  cuya  cabeza  se  hallaba  Combes ;  el  te- 
légrafo portátil  de  Breguet,  dado  á  conocer  en  1848;  y  otros 
sistemas  ingleses,  ideados  por  Waiker  en  1854, 

El  sistema  de  Steinheil  es  ya ,  según  vimos  en  la  descrip- 
ción hecha  en  el  capítulo  xui,  mucho  mas  completo  que  el  de 
Cooke ,  pues  no  solo  sirve  para  la  correspondencia  ordinaria, 
para  avisar  de  una  estación  á  otra  la  salida  y  llegada  del  tren, 
sino  que  además  se  marcan  en  un  aparato  especial,  coloca- 
do en  la  cabecera  de  sección ,  los  puntos  por  donde,  va  pa- 
sando, el  tiempo  que  tarda  de  unos  á  otros,  el  que  se  de- 
tiene en  las  estaciones,  y  hasta  hace  saber,  dice  el  inventor, 
si  un  guarda  ha  estado  ó  no  en  su  puesto  al  paso  del  tren. 

No  sabemos  si  este  sistema  se  halla  todavía  planteado ;  lo 
que  sí  nos  consta  es,  que  debió  estar  en  uso  mas  de  un  año, 
y  que  algunas  de  las  objeciones  que  se  le  han  hecho  no  son 
seguramente  las  que  podrían  haber  decidido  á  que  no  conti- 
nuara empleándose,  como  cree  Du  Moncel. 

Hagámonos  cargo  de  las  principales :  Moignó  señala  en  pri- 
mer lugar  el  inconveniente  de  la  vigilancia  extraordinaria  que 
exigiría  el  gran  número  de  interruptores  interpuestos  en  el 
conductor ;  es  verdad  que  señala  inmediatamente  el  reme- 
dio, como  era  de  esperar  de  su  buen  juicio  y  claridad  de 
percepción;  tanto  porque  la  solución  de  la  dificultad  era 
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sencilla,  como  porqae  no  podia  ignorar  que  la  telegrafía  po- 
see boy  medios  de  asegurarse  á  cada  momento  de  que  la 
corriente  atraviesa  el  conductor  de  la  línea »  con  la  simple 
interposición  de  una  brújula  galvanométríca  al  lado  de  cada 
interruptor,  cuyo  desarreglo  se  patentizaría  inmediatamente, 
porque  cada  guarda  no  tiene  que  cuidar  mas  de  uno;  en  todo 
caso  seria  sumamente  fácil  arreglarlo ,  y  además ,  la  poca 
complicación  de  tales  aparatos  permite  construirlos  hoy  con 
una  perfección  tal,  que  no  es  de  temer  se  descompongan  con 
frecuencia ,  á  menos  que  se  haga  de  intento. 

Esta  és  precisamente  la  segunda  objeción  que  hace  Moig- 
nó  al  sistema  de  Steinheil,  y  Du  Moncel  la  acoge  también  co- 
mo la  mas  grave.  Hallándoselos  que  cuidan  el  telégrafo,  di- 
cen ,  sometidos  á  una  vigilancia  severa  cuando  este  marcha 
regularmente,  su  interés  está  en  que  no  suceda  así,  y  los  em- 
pleados son  por  consiguiente  los  primeros  en  procurarlo.  Y, 
preguntamos  nosotros,  ¿es  este  un  defecto  del  sistema?  ¿Pue- 
de nada  resistir  á  la  mala  fe  del  hombre  cuando  no  se  le 
opone  el  freno  del  deber  ó  del  interés?  Si  fueran  admisibles 
argumentos  como  ese,  nada  podría  existir  en  el  mundo;  el 
telegrafista  rompería  sus  aparatos,  para  descansar  mientras  se 
compusieran ,  el  maquinista  echaría  á  perder  una  locomoto- 
ra, para  evitar  las  consecuencias  de  un  descuido  que  le  hu- 
biera ocasionado  un  retraso.  Convenimos  en  que  la  malicia 
existe  y  puede  oponer  obstáculos á  una  idea  buena;  pero  hay 
medios  de  combatirla,  el  mismo  Moignó-  los  propone,  y  si 
por  desgracia  no  los  hubiera ,  seria  preciso  renunciar  á  viajar 
por  un  camino  de  hierro.  Se  dice  en  efecto  .que  pueden  ocur- 
rir desgracias,  porque  el  descuido  voluntario  ó  accidental  de 
un  guarda  le  impide  estar  en  su  punto  y  proteger  la  marcha 
del  tren;  se  dedea  y  se  busca  el  medio  de  cerciorarse  si  los 
empleados  han  faltado  ó  no  á  las  órdenes  que  se  les  dan;  se 
halla  este  medio,  y  el  inconveniente  que  se  le  encuentra  es 
que  somete  al  empleado  á  una  vigilancia  muy  severa,  y  trata- 
rá de  eludirla ;.  pero  eso  sucederá  siempre,  y  si  tal  motivo  basta- 
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ra  para  coadenár  un  8Ísteaui,iiobabriamBgiiaoadimdible»  por- 
que DÍoguno  hay  que  deje  de  tener  por  edemigoa  la  ootlícía 
y  el  abandono ,  y  ninguno  cuyo  objeto  no  sea  suplir  ó  acusar 
el  descuido  de  los  empleados ,  causa  principal  de  la  mayor 
parle  de  los  accidentes  en  los  caminos  de  hierro ;  ya  se  ha 
visto  que  no  habría  tales  accidentes  si  se  observaran  estricta* 
mente  los  reglamentos. 

Loquesíhay  de  imperfecto  en  el  sistema  de  Steinheii,  loque 
no  puede  menos  de  contribuir  ¿  su  abandono  (y  eso  no  es 
culpa  suya ,  porque  él  llenó  el  programa  que  se  le  presentó), 
es  que  solo  sirve  para  dar  seguridad  ó  señalar  en  las  estacio- 
nes los  trenes  ordinarios ,  que  son  precisamente  los  que  no  lo 
necesitan  ó  lo  necesitan  menos.  A  un  guarda  de  la  Unea  se  le 
puede  exigir  que  á  cierta  hora  fija  se  halle  al  pié  del  interrop» 
tor  para  señalar  el  paso  del  tren ,  y  si  este  tarda,  se  esperará 
hasta  que  llegue,  y  lo  señalará  al  fin ;  pero  un  tren  extraordi*^ 
Bario  no  tiene  hora  fija ,  y  para  que  el  guarda  pudiera  mover 
el  manipulador  en  el  momento  mismo  en  que  pasa,  seria  pre<- 
ciso  que  permaneciese  en  aquel  sitio  dia  y  noche ,  en  cuyo 
caso  tendria  que  abandonar  su  principal  obligación ,  que  es 
cuidar  de  la  línea. 

Además,  si  los  guardas  no  se  hallasen  en  su  puesto  al  pa* 
sar  un  tren  ordinario,  no  por  eso  dejarían  de  saber  que  ha- 
bía pesado,  y  verificarían  la  interrupción  algún  tiempo  despees, 
cuando  lo  supieran ,  con  lo  cual  harían  falsas  las  indicaciones 
del  cronógrafo  situado  en  la  cabecera  de  la  línea ;  y  esto  no 
es  tan  fácil  de  impedir  como  el  inconveniente  que  señalan 
lloignó  y  Du  Moncel. 

Uno  y  otro  mal  son  irremediables  en  todo  sistema  no  au* 
temático  que  dependa  de  la  voluntad  del  empleado ,  el  cení 
puede  faltar,  no  solo  por  descuido  y  mala  fe,  sino  por  ha* 
Uarse  cumpliendo  con  su  obligación  en  otit>  punto  del  troxo 
de  línea  encomendado  á  su  vigilancia.  Pero  ya  lo  hemos 
dicho,  este  defecto  del  sistema  de  Steieheil  no  es  culpa  del 
autor ,  sino  de  los  que  le  mandaron  resolver  el  problema 
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da  eaa  manefa,  pues  él  por  »  parte  hizo  cneato  era  daUe 
kacer. 

Da  McQoel  saaala  otro  iocaaveaiaote  mas^coa  aotoiia  iojt» 
tícia,  y  á  lo  qae  parece*  por  oo  haberse  eaterado  bieordel  a»* 
teoia  del  físico  alemaD,  ó  haber  olvidado  coaadoioeDoe  amada 
sus  eircuoalaocias  laas  aolaUes  é  ingeaiosaa*.  Dicaque  loa  apa- 
ratos telegráficos  ea  que  el  circuito  se  baila  cerrado  Qoaata»* 
tementery  ea  que  la  seEial  provieoe  de  upaiaterropcioa»  ocar 
aioiíaa  gastos  considerables  y  estáo  sujetos  á  «Aescompooersa 
porlaoxidaoioQ  de lospaatosde  contacto  délos  íatarraptores. 
En  primer  lugar,  el  generador  eléctrico  do  que  so  ¥alerSteia'<^ 
heü  lo  coastitoyea  las  lánuiMs  termínalas  del.  coAdoator  en- 
terradas aa  las  astaeioaes  da  cabecera ;  la  corriente  eléctrica 
qoe  hace  jatarohar  sus  aparatos  es »  por  decirlo  así » la  mas 
eooaónúca  que  puede  empleane ;  wa  corriente  talúricaí  ciiyo 
costo  ao  arruinará  seguramente  á  una  empresa  de  camúioda 
hierro.  En  cuanto  á  la  oxidación  de  los  puntos  de  contacto « es 
sabido  que  no  tiene  lugar  sino  cuando  se  interrumpe  el  (ár*^ 
chito  por  afeotode  la  obispa  eléctrica ;,  este  se  producirá  sianr 
pro,  ya  sea  €A  circ^to  permaneate^éinterruiapidosolo  ouanr 
do  se  qaiera  hacer  funcionar  el  aparato  indicador ,  ya  se  adop^ 
te  el  medio  de  ao  establecerlo  sino  en  ciertos  momea  toa;  de 
todos  modos ,  habrá  que  interrumpirlo»  y  entonces  es  cuaado 
se  verifica  el  daño ;  la  diferencia  ea  uno  y  otro  caso  depende 
solo  del  mayor  gaato  de  la  pila  en  el  primero ;  pero  no  tiene 
lagar  en  el  caso  de  Steiabeil  •  porque »  como  hemos  visto» 
eiaplaa  uagwerador  eléctrico  muy  económico  y  el  meaos  ex- 
paasto  á  originar  los  electos  que  teme  el  critico  fraacés^ 

Nuestra  opinión  es  que  el  sistema  de  Steinheil  vale  mas  de 
lo  que  se  ha  querida  supoaer ;  pero  es  incompleto »  como  to- 
dos loa  da  su  espeeie ,  y  por  eso  no  está  Uamadoá  reemplazar 
el  qua  se  «nplea  geaeralmente  en  las  líneas  de  caminos  de 
hierro,  ó  mi^or  dicho»  áseenndarlo;  porque  no  deben,  ea 
nuestro  Qoaaepto»  confundirse  las  dos  necesidades  de  nna 
via  férrea :  la  de  proporoianar  seguridad  á  los  trenes  que  van 


—  saj- 
en mardm »  y  la  de  tener  medios  de  comanicacion  de  nna 
tacíon  á  otra  para  hacer  de  una  extensa  línea  una  vasta  ofici- 
na, en  que  los  empleados  se  hallen  á  cien  leguas,  bajo  las 
órdenes  inmediatas  de  los  jefes,  sea  cualquiera  el  punto  en 
que  estos  se  encuentren. 

Mucho  nos  hemos  detenido  con  el  sistema  de  Steinheil,  y 
pasaremos  ahora  á  examinar  el  de  Regnault ,  juzgado  con 
igual  severidad  por  Du  Moncel ,  y  tal  vez  con  demasiada  be^ 
nevolencía  y  precipitación  por  Combes  y  demás  miembros  de 
la  comisión  nombrada  para  examinarlo  por  la  Sociedad  de 
Fomento  de  Francia  {Soáété  dEncouragement). 

El  sistema  de  Regnault»  adoptado  en  la  linea  del  Mediodía 
de  Francia ,  no  es ,  como  ha  podido  verse  en  el  capitnlo  xi, 
una  mejora  del  sistema  ordinario ,  ni  podrá  nunca  reeiapia- 
zarlo;  es  cuando  mas  un  auxiliar  que  llenará  algunos  vacíos 
que  presenta  aquel ,  pero  solo  algunos;  su  objeto  no  puede  ser 
mas  limitado,  y  siendo  los  gastos  de  instalación  bastante  ere* 
cidos ,  creemos  no  se  extenderá  á  muchas  mas  líneas  de  las 
que  hoy  se  valen  de  él ,  á  menos  que  las  compafiías  de  carnt* 
nos  de  hierro ,  cerrando  los  oídos  á  la  razón ,  continúen  en  so 
sistema  de  no  adoptar  mas  ideas  que  las  ya  sancionadas  por 
la  rutina,  por  mas  que  sea  evidente  su  insuficiencia  y  la  po^ 
sibiiidad  de  sustituirlas  con  otras  mas  completas ,  no  menos 
seguras ,  y  mas  baratas  si  se  atiende  á  sos  efectos. 

Hemos  descrito  extensamente  el  sistema  de  Regnault,  y  es 
inútil  por  lo  mismo  hacer  indicación  alguna  acerca  del  prin- 
cipio en  que  se  funda  y  de  su  modo  de  obrar ;  solo  recor- 
daremos  su  objeto  para  demostrar  cuan  poco  eficaz  debe  ser, 
por  lo  incompleto  de  la  idea. 

Lo  primero  que  se  propone  Regnault  es  avisar  desde  una 
estación  á  otra  la  salida  de  los  trenes  d^  una  manera  sendlla, 
con  aparatos  fáciles  de  maniobrar ,  y  haciendo  sobre  todo 
que  la  señal  sea  permanente  hasta  la  llegada  del  tren  á  la  es- 
tación ;  de  modo  que  ni  el  mismo  que  ha  dado  el  aviso  pue- 
de hacer  desaparecer  la  señal ,  lo  cual  tiene  que  hacer  el  em- 
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pleado  de  la  estación  adonde  se  dirige  el  tren ,  y  lo  ejecnta 
cuando  llega  este. 

Ha  querido  además  que  si  al  tren  le  ocurre  algon  percan- 
ce entre  dos  estaciones,  el  jefe  de  él  no  tenga  que  andar  sino 
i  kilómetros  cuando  mas  para  pedir  auxilio  á  la  estación  ó 
depósito  de  donde  debe  recibirlo. 

No  se  puede  negar  que  RegnauU  ha  conseguido  perfecta- 
mente sus  dos  objetos ,  y  nada  hay  que  decir  en  cuanto  á  la 
r^ularidad  con  que  deben  marchar  sus  aparatos  y  á  la  sen- 
cillez de  la  maniobra ;  pero  ¿sucede  k)  mismo  con  la  compli- 
cación y  carestía  del  sistema  en  cuanto  al  efecto  que  se  pro^ 
duce?  ¿Cuál  es  este  en  realidad?  El  mismo  que  se  obtiene  con 
el  telégrafo  ordinario,  y  con  el  portátil  de  Breguet,  que  luego 
examioarémos. 

Este  último  es  preferible  para  pedir  auxilio  en  el  intervalo 
de  dos  estaciones,  y  si  el  de  Regnault tiene  respecto^l  siste- 
ma ordinario  la  ventaja  de  que  la  señal  sea  permanente ,  ¿  com- 
pensará esta  diferencia  los  gastos  de  instalación,  que  no  son 
despreciables?  Estamos  convencidos  de  que  con  el  telégrafo 
ordinario  puede  avisarse  con  la  misma  prontitud  que  con  el 
de  Regnault  la  salida  del  tren  de  una  estación ;  y  ¿  es  creible 
que  avisada  la  salida  del  tren  en  aquella  dirección  permitieran 
los  jefes  que  saliera  otro  á  encontrarse  con  él?  Se  nosconte^- 
tafi^  que  así  sucede  algunas  veces ;  pero  entonces  será  indu- 
dablemente por  falta  de  los  empleados,  y  podrán  cometerlas 
también  con  el  nuevo  sistema ,  puesto  que  en  uno  y  otro  ca- 
so el  aviso  que  aparece  en  el  receptor  del  telégrafo  tiene  que 
trasmitirse  al  maquinista ,  ya  por  orden  verbal ,  ya  por  me- 
dio de  otra  señal  mas  visible  á  distancia ;  y  si  esto  es  así,  ¿pa- 
ra qué  haeer  aparecer  una  señal  permanente  en  un  receptor 
especial?  ¿Se  teme  que  se  olvide  ó  no  se  advierta  un  anuncio 
como  el  de  la  salida  de  un  tren  de  una  estación  para  otra  ? 

Bs  inútil  insistir  en  el  examen  de  este  sistema  y  presentar 
objeciones  acerca  de  su  carestía,  del  gran  número  de  alam- 
bres y  aparatos  especiales  que  necesita ,  de  la  circunstancia 
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ée  emplear  corrientes  permiHieetes  qne  oeefikMieD  qq  gaüo 
mayor  eir  las  pilas ;  porque  todos  estos  serian  iteeayeoieirtM 
secoadarios.  Su  verdadera  impecfeecíoB  consiste  en  ser  e«ni* 
pletaq^eote  inátil »  pnealQ  que  no  hace  masqueavisar  la  aabda 
y  la  libada  de  les  treneat  como  loi  verifica  hoy  el  telégrafo  or- 
dinario ,  qae  tiene  la  ventaja  de  servir  para  otras  oaudiAS  oo- 
sas.  En  los  intervalos  de  qna  estación  á  otra  tamp&oo  protege 
la  marcha  de  los  trenes ;  estos  quedan  ex.piiestos  á  lospeUgros 
indicados  en  el  cuadro  sinóptica ,  ouandO'  vayan  en  la  misma 
ó  en  diferente  dirección;  y  aan  caandor  se  suponga  qaeeste  tt- 
timo  caso  no  sea  posiUe»  tiene  que  serlo  el  primara  si  es  una 
Unea  de  algún  tráfico,  en  cnyocaso»  ya  U¡>  hemos  diehe,  se  ne- 
cesitan tantos  pares  de  alanibres  como  trenes  puedaa  recwrer 
el  intervalo  al  mismo  tiempo.  Lo  único  que  se  consigne  es  re^ 
ducir  á^  kilómetros  la  distancia  que  ha  de  recorrer  un  hombre 
para  pedir  auxilio  después  de  oenrrido  un  accidente;  y  para 
eso  necesita  un  alambre  y  vados  aparatos  especiales » cuando 
eon  el  telégrafo  portátil  de  Breguet  puede  hacerse  lo  mismo 
desde  el  átio  de  la  ocurrencia ,  sin  emplear  mas  eomíiiotar 
que  el  miamo  de  la  linea. 

Ya  dijimos,  al  describir  el  sistema  de  Regnaolt ,  que  su  aw* 
tor  era  jefe  de  tracción  del  camino  de  Merro  de  Saint  Ger- 
main,  y  encargado  de  los  aparatos  telegráficos;  solo  á  esta 
circunstancia  podemos  atribuir  la  &vorable  acogida  que^ha 
tenido  su  idea  en  las  líneas  de  Saint  Germain  y  del  Mediodía 
de  Francia. 

Deberíamos  hablar  en  este  momento  del  idégrafo  poríáíü 
deBrsgueít  imaginado  en  1 848 ;  pero  nada  nos  queda  que  aña- 
dir á  lo  que  hemos  dicho,  ya  en  la  descripción  que  de  él  hici- 
mos en  el  capitulo  xi,  ya  al  tüatar  de  oU'os  sistemas»  donde  lo 
hemos  meaeionadocomo  un  aparato  extraordinariamente  i^ 
que  si  no  está  ra  uso  en  todas  las  líneas  fiórreaSt  se  d^e  aok) 
á  la  oposición  sistemática  eaa  que  se  reciben  laa  invenomnes 
de  esta  especie ;  pero  su  porvenir  es  inmenso ,  no  come  nn 
sistema  de  seguridad ,  porque  no  es  ese  su  ofcgetio ,  ni  pnede 


9eilo ;  pero  si  cono  covipkHBeiita  de  GMiak|iiíQr  sistema  de  se- 
ide»  aatoBtálicáSt  y  sobre  todo,  como  ao  atxUiar  poderoso 
para  el  servicio  de  los  caminos  de  hierro. 

El  Bíslema  ideado  por  Waiker  ea  4&54  ae  reduce  ¿  esta* 
bieeer  ima  comoincacioQ  eotre  loa  empleadoa  de  la  línea  6 
del  tren  y  con  las  estaciones;  en  uaa  palabra ,  es  la  segui- 
da parte  del  sistema  de  Regoanlt,  ó^  mas  bien  el'  telégrafo 
portátil  de  Breguet  ^  simplificado  en  enanto  al  instromento^ 
pero  infinitamente  mas  complicado,  por  la  manera  de  hacer 
las  traaraisiones,  pues  se  necesitan  dos  alambres  conductores 
y  dos  pilas  voltaicas. 

.  Sé8i0mas  de  séMes  eléciricM  tfa$nitidas  aniomMieémenH  á 
lat  eitaokme$  ¡mr  medio  d$  aparatos  fijoe  enlaniá,  pue$iú¿ en 
aman  por  loe  treaes  mismoe  al  paee/r  sobre  eUoe. — No  nos 
danos  bien  euenta  del  primero  de  los  sistemas  que  color 
canos  en  este  grupo,  el  del  ingeniera  belg^  lAaoss «  ni  es- 
tamos bien  segaros  de  que  ae  halla  en  su  Iv^gBX.  Su  dtyeto, 
eoaao  puede  verse  en  las  pocas  linean  que  hemos  podido  de^ 
dicarle  en  el  c^ítulo  xm,  es  hacer  saber  exactamente  el 
tiempo  que  tardan  los  trenes  de  una estaden  á  otra,  esto  al 
pasar  por  delante  de  eada  una  de  días  y  sin  detención  niu;- 
guna,  según  parece  deducirse  déla  manera  como  está  redac- 
tada la  notitía  qne  inserta  Du  Moncel  en  sus  Apticaei&neede  la 
Bkctrieidad.  Si  en  efecto  es  así ,  si  la  indicación  se  hace  no 
ea  los  trenes,  sino  en  las  estaciones t  no  cabe  duda  entonces 
que  el  mérito  de  haber  sido  el  primero  ea  proponer  una  se- 
fial  electro-atttomátioa  en  los  caminos  de  hierro  corresponde 
al  ingeniero  belga ,  cuya  idea  se  mencionó  en  la  Academia 
de  Ciencias  de  París  el  U  de  agosto  de  484S. 

Mocho  perdería  en  importanda  el  sicoma  propuesto  por 
Bregoet  en  4  &47 ,  si  fueran  exactas  las  suposiciones  que  aca- 
bamos de  hacer  acerca  del  sistema  de  Manas ,  porque  pomo 
indicamos  al  darlo  á  conocer  en  elcapttulo  xi,  no  es  mas  que 
nna  modificación  del  de  Steinheil,  en  que  las  interrupciones 
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las  hace  por  si  mismo  el  tren  al  pasar  por  ciertos  pontos  de 
la  via,  en  vez  de  tenerlas  que  ejecutar  á  mano  cada  «no  de 
los  guardas. 

La  idea  de  hacer  automáticamente  la  señal  que  había  de 
marcar  en  el  cronógrafo  de  la  estación  el  paso  de  los  tienes 
por  ciertos  puntos,  resolvía  la  mayor  parte  de  los  inconve- 
nientes qde  se  habían  encontrado  en  el  sistema  de  Stein- 
heil ,  y  Breguet  mereció  que  se  le  considerara  como  uno  de 
los  que  mas  han  contribuido  á  enriquecer  el  catálogo  de  esta 
clase  de  invenciones;  pero  de  ninguna  manera  puede  mi- 
rarse su  sistema  como  origen  de  la  mayor  parte  de  los  que 
se  han  propuesto  después,  según  dice  Du  Moncel;  por- 
que el  de  Steinheil  le  arrebatan^  justamente  aquella  gloría, 
aunque  Mauss  no  le  privara  de  la  de  ser  el  primero  en  va- 
lerse de  señales  automáticas  para  indicar  la  marcha  de 
los  trenes  en  las  estaciones.  Y  no  bastaría  al^ar  que  Bre- 
guet careció  del  conocimiento  de  la  idea  de  Mauss ,  porque 
igual  derecho  tendrían  cuantos  han  venido  después  para  pre- 
tender que  ignoraban  el  de  Breguet,  lo  cual  en  la  mayor 
parte  de  los  casos  es  exacto ,  porque  si  la  electricidad  es  una 
ciencia  que  apenas  se  conoce  entre  la  generalidad  mas  que 
por  el  nombre ,  la  historía  de  sus  aplicaciones  ha  permaneci- 
do totalmente  ignorada  hasta  que  Du  Moncel  publicó  la  pri- 
mera edición  de  su  interesante  obra  en  4853. 

Después  del  sistema  de  Breguet ,  cuyo  objeto ,  repetimos, 
es  dolo  señalar  en  las  estaciones  el  paso  de  los  trenes  por 
ciertos  puntos  de  la  vía ,  viene  por  orden  cronológico ,  entre 
los  que  corresponden  á  este  grupo ,  el  de  David  Lloyd  Pri- 
ce,  que  obtuvo  un  privilegio  en  Inglaterra  el  4  de  febrero 
de  1853;  privilegio  que  abandonó  inmediatamente',  porque 
supo  sin  duda  que  era  anterior  al  suyo  el  de  Eduardo  Tyer, 
que  examinaremos  mas  adelante,  y  que  es  sin  disputa  mucho 
mas  completo.  El  sistema  de  Price  se  reduce,  en  efecto,  á 
cerrar  un  circuito  eléctrico  por  medio  de  un  interruptor  con- 
juntivo ,  poco  antes  de  llegar  á  las  estaciones ,  con  lo  cual 
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hace  sonar  en  estas  ua  aparato  de  alarma  que  avisa  su. lle- 
gada. Price  quiere  astmismo  establecer  una  comanicacion 
eléctrica  entre  ios  pasajeros^  los  guardas  del  tren  y  el  ma. 
qninista;  pero  este. problema- lo  h^bian  propuesto  ya  también 
antes  que  élBreguet»  Hermán  y  Fuchs. 

Con  tan  poca  oportunidad ,  y  con  menos  probabilidades  aun 
de  buen  éxito,  presentó  su  sistema  en  Francia  M.  Bordón 
el  26  de  noviembre  de  4  853 .  En  él  se  indicaba  la  idea  de 
avisar  no  solo  á  las  estaciones^  sino  á  los  guarda-agujas. 

El  43  de  diciembre  de  4853  tomó  su  privilegio  Btetolomé 
Biancbi,  y  á  pesar  de  haberlo  ampliado  en  julio  de  4854»  no 
hay  en  él  nada  que  no  se  encuentre  en  el  de  Regnault  ya 
descrito ,  y  en  el  de  Tyer  ó  Maigrot,  que  examinaremos  mas 
adelante;  todos  son  muy  anteriores  al  suyo,  y  nos  parece  por 
lo  tanto  inútil  repetir  aquí  el  juicio  que  hayamos  de  emitir 
para  los  que  le  preceden. 

A  fines  de  4855  ha  propuesto  M.  Bellemare  su  sistema; 
patrocinado  por  el  mariscal  Waillant,  ministro  de  la  Guerra 
en  Francia »  ha  conseguido  ocupar  la  atendoo  de  la  Acade- 
mia de  Ciencias  en  algunas  sesiones,  en  que  se  ha  dado  cuen- 
ta de  su  idea  y  de  sus  ensayos.  En  el  sistema  de  Bellemare, 
uno  de  los  mas  modernos  que  tenemos  que  examinar,  no  hay 
de  nuevo  mas  que  el  interruptor ,  que  él  llama  kUométricOf  y 
que  como  se  ve,  no  es  otra  cosa  que  un  accesorio  de  los  sis- 
temas que  tienen  por  objeto  cerrar  un  circuito  eléctrico  en 
ciertos  puntos  de  la  via.  La  celebridad  que  ha  conseguido 
adquirir  esta  invención ,  los  exagerados  elogios  que  se  le 
han  prodigado  en  algunos  periódicos  y  aun  en  el  seno  mismo 
de  la  Academia  de  Ciencias,  nos  deciden  á  hacer  algunas 
observaciones  acerca  de  sus  ventajas ,  sin  lo  cual ,  confesa- 
mos que  la  habríamos  considerado  como  un  simple  detalle, 
que  cuando  mas  merecería  una  mención  en  la  historia  de  las 
aplicaciones  de  la  electricidad. 

En  primer  lugar ,  la  manera  de  obrar  del  interruptor  kilo- 
métrico, por  masque  se  diga  lo  contrario,  es  menos  venta- 
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josa  qae  la  que  h»  propoesto  oiros  ÍBreiiloreB ;  fiorqoe  ú 
UeD  la  iütorrapoion  de  las  das  soperíloies  metilieas  qae  bae 
de  abrir  y  cerrar  el  eircáito  oponanameiite  se  iialla  enoer-» 
rada  en  ana  caja,  y  libre^per  lo  lauto  délas  tofliieiieías  atmos- 
féricas ,  la  manera  violmta  con  qoe  ia  lecomolora  establece 
jsl  oontacto  ao  poede  menos  de  destrnir  inay  pronto  el  me- 
canismo» semejante  al  de  los  balancines  oon  qne  se  acnftaba 
la  moneda  antes  de  qne  sé  eonoáeran  las  máquinas  de  Thon^ 
nelier. 

Dice  además  El  fibunoi ,  períédico  muy  autorizado,  que  si 
on  .tren  se  ve  forzado  por  una  drconstancia  cualquiera  ú 
marchar  hacia  atrás  algunos  momentos ,  no  pnede  pnoducír 
una  ioterrapeion  de  la  corriente »  y  por  consiguiente  no  hace 
una  falsa  indioacíon  en  el  aparato  fijo  en  las  estaciones  donde 
marca  su  paso;  pero  esta  ventaja  es  ilusoria,  y  subsiste  el 
inconveniente  que  tienen  todos  los  aíslemas  en  que  se  marsa 
el  paso  de  los  trenes  en  las  estaciones  por  interruptores  colo- 
cados de  distancia  en  distancia ;  porque  ia  locomotora ,  al  pSK 
sar  de  nuevo  hacia  adelante  por  el  interrnpior ,  cerrará  dos 
veces  el  ciroáito  en  aquel  ponto,  y  la  aguja  del  neceplor  en 
las  estaciones  correrá  una  división  mas,  como  si  el  tren  ho«- 
biera  pasado  por  el  interruptor  siguiente ;  se  tendrá  pues 
ana  idea  falsa  de  la  posición  del  tren ;  la  ánica  diferencia  en- 
tre este  y  los  qae  han  pnopuesto  otros  consiste  ea  qne  loa 
Ütimos  ealabiepen  el  circuito  al  retroceder  y  al  volver  ade- 
lante, de  saerle  que  el  error  es  doble ;  pero  la  indicación  ea 
tan  falsa  en -el  de  fieUemare  como  en  los  demás. 

Pudíóraasos  hacer  algunas  objeciones  mas ,  pero  iios  pare^ 
ee  itftttU,  porque  la  citada  basta  para  condenar  todos  ios  sis- 
temas de  este  grupo ,  aun  cnando  proporcionaran  4a  seguri- 
dad que  es  dé  desear  en  los  casos  de  marcha  regular ,  -que 
ciertamente  no  la  proporcionan . 

Sisiemai  de  aeñdes  eléctricoi  auicmáticae  qtie  prodmm  los 
trenes  en  los  dMoe»  y  otros  aparatos  fijos  en  la  eia,  y  que  fue^ 


—  ase- 
de per€Ü>ir  al  paso  tí  máqmmHa  ó  oondiicfor  del  tren. — 1a 
primera  idea  de  aplioar  la  electricidad  para  dejar  en  tin 
panto  del  camino  ana  señal  fija  que  haga  conocer  á  un  tren 
en  fflaroha  si  se  liaHa  6  no  libre  la  via  delante  de  él,  la  hemos 
encontrado  en  el  privilegio  tomado  por  J.  6.  Wilson  en  29 
de  octabre  de  4  852 ;  privilegio  caducado  por  felta  de  recar- 
sos  ó  por  algún  desoaido  tal  vez ,  pues  no  ha  llegado  á  nues- 
tra noticta  que  se  hubiese  tomado  antes  qoe  el  suyo  privi- 
legio nnigTOK)  ftindado  m  un  principio  análogo.  Sabemos 
qne  el  sistema  de  Wilson  consiste  en  que  al  pasar  el  Inren  se 
pone^sn  movimiento»  en  un  aparato  fijo  aliado  de  hi  via»  una 
raeda  con  una  aguja  indicadora,  que  tarda  en  hacer  una  re- 
voloeioa  ^completa  el  tiempo  que  debe  mediar  entre  el  paso 
de  dos  trenes  pana  que  no  se  aicanoen  el  uno  al  otro,  y  «e  de- 
tiene al  terminarla.  Ahora  bien,  si  un  maquinista  se  eneuen* 
ira  al  llegar  al  aparato  con  que  la  aguja  no  ha  terminado 
aun  au* revolución ,  deduce  que  el  tren  qíie  le  precede  está 
demasiado  cercano  y  que  habria  peligro  en  continuar  la  mar- 
cha; se  detiene  pues,  y  no  sigue  adelante  hasta  que  la  agu- 
ja separa,  es  decir,  cuando  ha  trascurrido  el  tiempo  míni- 
mo que  d^e  mediar  entre  la  salida  de  uno  y  otro . 

Aunque  ofirece  mas  garantías  de  seguridad  que  todos  los 
que-  le  preceden  en  este  examen ,  el  sistema  de  WHson  tiene 
varios  íncoavenientes ,  que  han  debido  oponerse  y  se  opon- 
drán á su  adopción.  Bs  el  primero  el  de  separar  los  trenes 
por  un  intervalo  de  tiempo,  y  no  de  distancia;  circunstancia 
que  le  da  un  carácter  de  incertidumbre  muy  perjudicial.  La 
diferencia  en  la  velocidad  de  la  marcha  de  dos  carruajes 
puede  ser  tal ,  y  tantos  los  accidentes  que  pueden  ocasionar 
in  detención  del  primer  tren,  después  de  pasar  por  un  aparato 
de  señales ,  que  continuamente  estarían  expuestos  á  chocarse 
los  trenes ,  á  pesar  de  haber  verificado  la  aguja  del  i^rato 
su  revolución  oompleta. 

Como  el  hallapse  esta  fija  es  lo  que  indica  al  maquinista 
queia  viaee  halla  libre,  pudiera  muy  bien  suceder  que  la 
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aguja  no  se  hubiese  movido  por  descomposicioa  del  aparato, 
y  tomar  por  motivo  de  confianza  lo  que  aumentaría  mas  bien 
el  peligro. 

Tampoco  parece  fácil  que  los  empleados  perciban  bien  la 
aguja  cuando  marche  el  tren  á  toda  velocidad;  pero  esto  no 
seria  difícil  de  remediar. 

Pocos  dias  después  de  Wilson ,  casi  simultáneamente ,  to- 
mó otro  privilegio  un  compatriota  suyo,  J.  S.  Crowley .  Su  sis- 
tema consiste  en  establecer  interruptores  disyuntivos  en  la 
via ,  frente  á  los  discos ,  de  modo  que  el  paso  del  tren  de- 
termina por  medio  de  un  electro-iman  la  aparición  de  una 
señal  de  peligro ,  que  subsiste  allí  basta  que  el  mismo  tren  es- 
tablece de  nuevo  el  circuito.  No  dice  el  inventor  cuándo  ni 
de  qué  manera ;  así  es  que  no  se  puede  juzgar  del  mérito  de 
la  invención ,  que  aunque  de  la  misma  naturaleza  que  la  de 
Wilson  f  difiere  bastante  en  sus  efectos :  que  este  sistema  de- 
bia  ser  mas  eficaz ,  lo  han  hecho  ver  posteriormente  Fragneau 
y  Dumoulin. 

£1  primero,  M.  Fragneau,  empleado  superior  en  la  esta- 
ción de  Burdeos,  del  camino  de  hierro  del  Mediodía,  obtuvo 
privilegio  por  su  idea  el  28  de  octubre  de  1853.  Su  procedi- 
miento es  enteramente  igual  al  de  Crowley ,  y  está  mas  es- 
pecificado ,  aunque  no  tanto  como  el  de  M.  Dumoulin ,  de 
quien  pasaremos  á  hablar  inmediatamente ;  pero  no  sin  haber 
dicho  antes  que  la  interrupción  de  la  corriente  produce  el 
movimiento  del  disco  en  la  forma  que  lo  verifican  hoy  á  ma- 
no los  empleados,  por  medio  de  una  palanca  de  contrapeso, 
que  comunica  con  el  disco  por  una  cadena  ó  un  alambre 
fuerte. 

Si  el  mérito  de  haber  sido  el  primero  que  ha  tratado  de 
aplicar  la  idea  fundamental  de  los  sistemas  de  este  grupo  no 
le  corresponde  á  Fragneau ,  porque  la  tuvo  antes  Crowley, 
menos  aun  puede  atribuirse  á  M.  Dumoulin ,  que  no  la  ha 
puesto  en  ejecución  hasta  el  año  de  1 856 ;  sin  embargo ,  lo 
tiene,  y  muy  grande,  el  haber  perfeccionado  los  medios  de  rea- 
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lizar  la  idea,  ó  mejor  dicho,  haber  imagiDado  nuevos  apara- 
ios,  cuya  sencillez  y.  eficacia  son  admirables.  Hemos  descrito 
ya  el  sistema  en  el  capítulo  xni ,  y  nada  nos  queda  que  decir 
acerca  de  él:  bueno,  perfecto  casi  entre  los  de  su  especie, 
creemos  que  no  sea  fácil  mejorarlo  mucho  mas ,  y  sino  llega á 
ser  de  uso  general,  con  el  tiempo,  en  todos  los  caminos  de  hier- 
ro, será  porque  se  haya  adoptado  otro  sistema  mas  comple- 
io ,  es  decir ,  que  abrace  mayor  número  de  casos  en  que  pue- 
da salvará  los  trenes  de  un  peligro.  El  sistema  Dumoulinha 
estado  á  punto  de  plantearse  en  el  camino  de  hierro  del  Oeste, 
y  seguramente  habría  tenido  el  éxito  que  merece ,  y  hemos 
presenciado  en  los  ensayos  particulares  que  repetía  frecuen- 
temente sn  inventor ,  si  no  hubieran  venido  á  oponerse  algu- 
nos motivos  de  los  que  ya  hemos  condenado  con  mas  genera- 
lidad en  otro  lugar  de  esta  obra. 

Posteriormente,  como  que  hace  apenas  quince  dias,  ha 
presentado  su  sistema  M.  Marqfoy ,  que  en  nuestro  concepto 
difiere  muy  poco  del  de  Dumoulin;  este,  sin  embargo,  nos  pa- 
rece mas  ingenioso  y  tal  vez  mas  eficaz,  á  juzgar  por  la  ligera 
idea  que  nos  ha  dado  El  Colmos  del  primero;  porque  la  preten- 
dida seguridad  que  le  da  la  intervención  necesaria  de  un  em- 
|deadoen  la  operación,  no  solo  es  ilusoria ,  pues  todo  depende 
6  que  el  empleado  se  halle  ó  no  en  su  puesto,  lo  cual  es  di- 
ñoil  al  paso  de  los  trenes  especiales,  sino  que  exige  un  au- 
mento, considerable  de  personal,  no  pudiendo  valerse  de  los 
guardas  mismos  de  la  línea ;  y  no  es  posible  valerse  porque 
tendrían  que  descuidar  el  servicio  de  los  discos  ó  el  reconoci- 
miento de  la  via.  Marqfoy  ha  aplicado  su  sistema  á  algunos 
casos  mas  que  Dumoulin. 

Sistemns  de  señ(ües  eléctricas  para  comunicar  los  trenes  con 
Icís  estaciones ,  y  vice-versa ,  que  se  reciben  y  producen  auto- 
máticamente al  pasar  los  trenes  por  ciertos  puntos  de  la  via.  — 
Este  e$  uno  de  los  problemas  que  mas  han  llamado  la  aten- 
ción de  los  inventores ,  y  como  sucede  no  pocas  veces ,  el  pri- 
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nttero  que  se  io  f^opuso  líene  «demás  el  mérito  de  haber  sid* 
el  <i«ie  lo  h%  preseoiado  de  una  mattera  mas  reaUzaUe. 

Mr.  Edward  Tyer  tomó  su  primera  patente  en  ioglaterra  «1 
22  de  enenro  de  4^52  ^  y  en  el  extracto  que  de  ella  hace  nm 
periódico  semiofídal  se  ve  claramente ,  anaque  sin  loa  por- 
menores que  ha  dado  después ,  no  solo  la  idea  de  (raemitir 
nna  señal  i  las  estaciones ,  ocMmo  lo  habían  hecbo  ya  Jlausa 
y  Breguet,  sino  la  de  que  el  tren  reoibieae^al  misBBK»  tiempo 
una  orden  ó  aviso;  idea  enteramente  nueva,  que  fué  el  pri- 
mero en  concebir  y  en  ejecutar ;  porque  es  uno  de  los  pocos 
sistemas  que  se  han  ensayado  en  grande  escala. 

Los  ensayos  repetidos  varias  veces  y  en  diCerentes  fmalos 
han  producido  siempre  muy  buenos  resultados,  según  lospe^ 
riódioos  en  que  se  ha  dado  cuenta  de  ellos ;  pero  aun  cnaride 
confiamos  en  el  principio  en  qne  está  fundado  el  sistema,  por- 
qae  no  puede  dudarse  de  la  posibilidad  de  <|iie  se  produEca 
vmn  señal  cualquiera  cuando  se  cierra  un  circuito  elóotri- 
co,  no  tenemos  igual  confianza  en  que  los  resultados  hayan 
parecido  satisfactorios  á  las  personas  competentes  llame- 
das  á  juzgar  de  ellos,  sotare  todo  en. Londres,  donde ane- 
gur^aba  el  Áinsworih's  Magazine  que  se  iiabia  «stado  -ensa- 
yando ocho  meses  consecutivos  en  el  camino  de  hierro  del 
South-^stern*  Si  los  ensayos  de  este  sistema  hnhíesen  le- 
wdo  tan  foneo  éxito ,  no  es  probable  que  hubiesen  dejado  de 
adoptarlo  «n  el  camino ,  y  así  ka  debido  creerte  la  compañía 
formada  en  París  para  explotar  la  idea ,  cuando  hizo  anón- 
ciar  en  los  periódicos  que  el  sistema  se  hallaba  establecí  do  «n 
Inglaterra  en  el  Sooth-fiastera-*Railway  (1);  hecho  completad 
mente  falso,  según  hemos  podido  verificado  por  nosotros 
mismos. 

Ahora  bieO)  sí  el  programa  que  se  había  propuesto  el  au- 
tor para  9as  ensayos  se  había  llenado  perfectamente  en  el 

(1)  Después  de  entregado  este  trabajo  en  el  ministerio  de  Fomento  ojiemos  sa- 
bido  por  los  periódicos  ingleses  que  el  sistema  de  Tyer  se  hallaba  establecido  en 
el  North4toi}t  Baílway  coando  ocurrió  el  nccidezfte  del  mes  de  julio  áe  1857. 
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ferro-carril  del  Sooth-Eastem ,  en  el  de  Saint  Genaaaio  y  ea 
el  del  Este,  segan  lo  decían  los  periódicos,  ¿no  era  de  supone 
qae  una  de  dichas  compañías  lo  hubiese  adoptado  si  lo  hu- 
biese encontrado  eficaz  ?  T  sí  para  rechazarlo  no  habia  mas 
razón  «qne  esa  repugnancia  genecal  que  tiene»  hs  compañías 
de  caminos  de  hierro  á  las  ideas  nuevas ,  repugnancia  qna 
por  otra  parte  hobiera  tenido  elementos  para  vencer  una  em* 
presa  como  ta  de  Tyer,  que  contaba  con  seis  mitlonesde  trea* 
les;  si  solo  hubiese  existido  esa  racon ,  decimos,  ¿no  era  na<r 
tnral  que  la  hubiesen  combatido  eon  armas  menos  sospecho- 
sas que  4a  de  anunciar  (falsamente  que  el  sistema  se  hallaba 
planteado  en  el  South-Eastem-^ilway  hacia  tres  años?  Con- 
fesamos que  este  hecho  nos  ha  prevenido  len  contra  del  sis- 
tema, yno  pudiendo  dudar  del  principio  en  que  se  funda,  nos 
confirmamos  en  la  idea  que  ooncebimos  desde  el  primer  mo«- 
mentó ,  y  es ,  que  el  «sistema  de  Tyer  no(es>completo ,  que  sus 
ventajas  no  condensan  los  gastos  de  instalación  y  el  tra- 
Imjo  de  xnm  organización  especial  como  la  que  se  necesitaría 
para  él ;  véanse,  sino,  los  documentos  publicados  por  la  com- 
panfa  de  Señales  Eléctricas ,  y  entre  otros ,  el  progi^ma  de 
losesperimentos  que  debían  hacersecen  los  días  is.,  4  9 «  20  y 
ildemarzo  de  i8d6. 

*Segun  ios  referidos  documentos  ,  el  sistema  de«Tyer,  que 
^a  cambiado  desforma  varias  veoes  ya ,  hasta  el  punto  de  que 
en  nada  se  parecen  los  ensayos  hechos. en 'elSouth-^Easteim 
y  los  del  camino  del  Este ,  no  es  automático  sino  para  .ana 
parle  muy  reducida ,  la  de  producir  una  señal  en  la  estación 
al  pasar  por  los  interruptores  de  la  via;  pero  las  qoe  se  reci- 
iien^en  él 'tren,  indicándole  si  la  via  está  libre>ó  si  se  corre  pe- 
ligro, aunque  hay «011  ellas  hoy  algo  de  automático,  comees 
^  movimiento  del  disco ,  el  silbido  del  pito  y  hasta  el  cierre 
del  regulador ,  depende  *el  que  se  produzcan  las  señales  de  ia 
Tolnntad  'ó  cuidado  de  los  empleados  que  es  indispensable 
haya  enllas  estaciones ;  la  cuestión  de  seguridad  está  princi- 
palmente en  que  las  señales  son. positivas,  y  no  negativas ;  es 
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decir,  que  el  maqaiDísta  ha  de  recibir  precisamente  la  orden 
de  que  puede  marchar,  sin  lo  cual  debe  parar  su  tren  y  es- 
perarla. 

Y  nosotros  preguntamos  ahora  :  ¿Dónde  espera  esa  señal? 
¿Cómo  la  recibe,  si  los  interruptores  son  unas  barras  de  6 
metros  nada  mas»  colocadas  de  kilómetro  en  kilómetro?  ¿Ten- 
drá que  hacer  retroceder  el  tren  hasta  ponerlo  exactamente 
sobre  dicho  interruptor?  No  nos  parece  en  verdad  la  manio- 
bra ni  muy  fácil  ni  expedita ,  sobre  todo  de  noche. 

Hay  otra  objeción  grave,  y  es,  que  en  las  líneas  de  mucho 
tráfico ,  donde  se  siguen  los  trenes  con  espacios  de  tiempo  muy 
cortos ,  tienen  que  multiplicarse  las  estaciones  de  señales  in- 
termedias entre  dos  principales,  y  hay  que  poner  en  cada 
una  de  ellas  los  empleados  necesarios;  porque  la  base  del  sis- 
tema de  Tyer  consiste  en  que  un  tren  no  entre  en  una  sec- 
ción mientras  haya  otro ,  y  la  indicación  que  se  recibe  en  los 
trenes  ha  de  ser  trasmitida  precisamente  por  un  empleado 
desdólas  estaciones  de  señales.  Es  pues  en  nuestro  copcepto 
el  sistema  de  Tyer  tan  costoso  como  poco  eficaz. 

Tiene  otras  dos  partes  recientemente  añadidas,  pero  no  hay 
en  ellas  nada  nuevo ;  no  son  en  realidad  sino  modificaciones 
*  de  otras  ideas  puestas  en  práctica  antes  que  las  suyas.  La  pri- 
mera es  la  que  tiene  por  objeto  hacer  señales  de  estación  á 
estación ,  y  la  segunda  la  que  sirve  para  pedir  auxilio  á  los 
depósitos  cuando  ha  ocurrido  un  accidente  y  el  tren  se  halla 
detenido  en  la  via :  una  y  otra  son  muy  semejantes  á  las  que 
constituyen  el  sistema  de  Regnault,  ya  examinado,  y  muy  an- 
terior al  de  Tyer. 

Al  dar  cuenta  del  sistema  de  Maigrot  en  el  capítulo  xm,  di- 
jimos que  era  una  modificación  muy  perfeccionada  del  de 
Breguet,  y  que  por  él  podia  saberse  en  las  estaciones,  con  un 
solo  aparato ,  la  dirección  que  llevan  los  trenes ;  de  lo  cual  se 
deduce,  aunque  no  se  expresa,  que  debe  haber  dos  series 
de  interruptores ,  cada  una  de  las  cuales  sirve  solo  para  una 
dirección  del  tren,  ó  que  el  problema  se  refiere  á  los  cami- 
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DOS  de  dos  vias.  Sea  una  ú  otra  cosa,  la  indicación  que  hacen 
dos  agujas  de  distinto  color ,  y  que  giran  una  á  la  derecha  y 
otra  á  la  izquierda  en  una  muestra ,  es  la  que  $lrye,  no  solo 
para  conocer  la  dirección  en  que  marchan  los  trenes ,  sino  el 
punto  de  la  via  en  que  se  encuentran ;  pero  para  esto  último 
seria  preciso ,  por  las  razones  que  expusimos  al  examinar  el 
interruptor  de  Bellemare ,  que  un  empleado  llevara  nota  de 
la  indicación  de  las  dos  agujas,  y  fuera  sumando  los  pasos  de 
una  y  restando  de  esta  suma  los  de  la  otra;  sin  lo  cual  no 
podría  saberse  si  el  circuito  se  habia  cerrado  dos  veces  en  el 
mismo  interruptor,  produciendo  dos  pasos  de  la  aguja  cuando 
en  realidad  no  hubiera  debido  dar  mas  que  uno  por  la  distan- 
cia recorrida.  Sin  esta  precaución,  ó  en  el  caso  de  que  las  dos 
agujas  del  aparato  de  Maigrot  correspondan  á  dos  vias  dife- 
rentes, é  indiquen,  por  consiguiente,  la  marcha  de  un  tren 
distinto  cada  una;  en  ese  caso,  decimos,  no  hay  medio  de  co- 
nocer si  la  locomotora  ha  retrocedido  alguna  vez,  y  habría 
inexactitud  en  lo  que  marcura  la  aguja. 

Otro  inconveniente  muy  grave  del  sistema  de  Maigrot  y  dé 
todos  los  de  su  especie,  procede  de  que  no  pueden  seguirse 
dos  trenes  por  el  mismo  intervalo  de  dos  estaciones  sin  que 
ambas  hagan  marchar  la  misma  aguja ,  y  por  consiguiente  no 
es  posible  conocer  lo  que'  avanza  cada  uno ;  el  iudicador 
marcaría,  y  no  siempre  con  exactitud,  la  suma  délas  distan- 
cias recorridas  por  ambos  trenes,  de  suerte  que  podrían  He* 
gar  á  encontrarse  el  uno  al  otro,  y  destruirse  mutuamente,  sin 
que  en  las  estaciones  se  llegase  á  sospechar  que  se  aproxi- 
maban demasiado;  por  esa  razón  en  el  sistema  deTyer,  mas 
antiguo  y  mas  perfecto,  á  pesar  de  sus  inconvenientes,  la 
primera  condición  que  se  establece  es  la  de  que  no  haya  do^ 
trenes  en  la  misma  via,  en  el  intervalo  que  separa  dos  esta- 
ciones ;  y  solo  así  puede  trasmitirse  un  aviso  de  la  estación 
al  tren. 

Ki  el  sistema  de  Farrington ,  privilegiado  en  Inglaterra  el  21 
de  diciembre  de  4853,  ni  el  de  Verité,  propuesto  en  París  en 


—  466  — 
enero  áe  1834,  merecen  que  nos  detengadaos  á  esamÍBirlos; 


porqae  el  prifliero*  es  mucho  mas  ioeompleto  que  lia 
parte  de  tos  áp  sv  especie  que  le  bato  precedido ;  y  et  de  ¥e- 
rké  no  es  sino  una  cofrá  imperfecta  díel  de  Maigrot ,  sin  que 
sea  esto  decir  que  se  haya  beeho  á  sabiendas. 

El  sistema  de  ErckmaD ,  abandonado  por  so  autor  en  vista 
de  otros  mas  completos  que  se  habían  propuesto  con  ante- 
rioridad ,  solo  diíiere  de  ios  que  tienen  por  objeto  cerrar  un 
circáito  entre  las  estaciones  y  hs  trenes »  en  la  disposición  que 
ha  dado  á  los  inlerruptoreSy  como  puede  verse  en  la  descrip- 
ción abreviada  que  de  él  hicimos  en-el  capítulo  xm. 

Sistemas  de  señales  eléctricas  automáticas  entre  dos  trenes  que 
recmren  la  misma  via  al  pasar  por  ciertos  punios  de  eUa.  -— Dos 
invenciones  de  esta  especie  son  las  únicas  que  tenempe  que 
examinar,  debida  la  primera  al  abate  Magnat,  y  la  segunda 
al  vizconde  Du  Moncel.  Seria  la  de  Magnat  indudablemente 
una  de  las  que  mas  se  han  aproximado  á  la  verdadera  solu- 
ción del  problema  de  proporcionar  seguridadá  los  caminoede 
hierro  9  y  ocuparía  un  lugar  importante  en  la  historia  de  esta 
dase  de  aplicaciones  de  la  electricidad,  si  no  hubiera  venido 
después  de  otras  que  en  nuestro  concepto  resuelven  mejor  la 
cuestión. 

Al  dar  cuenta  Dn  Moncel,  en  su  Tratado  de  aplicaciones  de 
la  electricidad,  de  este  sistema,  no  le  hace  segura  méate  la 
justicia  que  merece,  pues  se  contenta  con  tomar  sdo  en  cuen- 
ta la  acción  electro-mecánica  que  se  produce  automáticamen* 
te  para  cerrar  el  regulador  de  la  locomotora ;  efecto  que  si 
bien  ha  sido  imaginado  antes  que  el  que  propone  Achard  pe- 
ra sus  frenos,  no  es  eo  realidad  tan  bueno;  pero  no  es  eso  lo 
que  constituye  el  sistema  del  abate  Magnat ,  sino  la  disposi- 
ción de  sus  interruptores  ^  con  la  coal  se  produce  un  efedo 
análogo  al  que  obtiene  el  mismo  Du  Moncel,  según  lo  des- 
cribe en  el  privilegio  tomado  en  abrtt  de  4854,  advirtiendo 
que  el  de  Magnat  es  del  1 4  de  febrero  del  mismo  año ,  y  aun- 
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qae  Da  &loocel  había  ya  publicado  algunas  ideas  sobre  la 
apücachm  de  kt  electricidad  ¿  los.  caumiosde  bieirro,.  aii  mto* 
msí  no  tenia  eatoneea  la  furnia  qoe  la  ba  dado  despaes »  y  que 
la  baria  disputar  á  liagnab  la  idea  de  haber  relacionado  entre 
af  dos  trenes  en  naccba»  si  no  k>  hubiéramos  hecbo  nos- 
otvos  mucho  antes  que  los  dos  en  octubre  de  4853. 

Quede  pues  sentado  ,qne  la  idea  de  poner  en  relaci<m  eléo*^ 
Inca  dos  fcreaes  en  marcha  la  tuvo  Magnat  antes  que  Da  Mon- 
eel,  pero  después  que  nosotros;  y  como  por  una  parte  le 
fcilta  esa  novedad ,  y  por  otra  el  sistema  en  general  es  menos 
completo  y  aunque  semejante  al  de  Du  Moncel ,  no^  referire- 
mos á  este  para  disentir  las  ventajas  é  inconvenientes  que  ha-* 
ya  en  establecer  dicha  comunicación  solo  cuando  pasan  los 
trenes  por  ciertos  parajes  de  la  línea,  aegun  lo  hace  Du  Mon- 
cef,  &  en  cualquier  punto  de  ella » caando  se  aproximan  á  una 
distancia  peUgrosa,  que  es  lo  que  nos  propusimos  y  hemos 
conseguido  con  nuestro. sistema. 

Al  hacernos  cargo  del  imaginado  por  el  vizconde  Du  Mon-* 
ceU  tetemos  qne  hacerlo  con  algún  detenimiento,  por  varias 
razones. 

Siendo  ^  como  es,  el  vizconde  Du  Moncel  uno  de  los  hom- 
bres mas  entendidos  en  electricidad ,  dedicado  á  este  estodio 
hace  muchos  años,  dotado  de  gran  talento  y  de  una  penetra^ 
cica  poco  eomun,  y  poseyendo  además  los  medios  de  hacer 
experknentalmenle  sus  estadios,  y  de  recoger  y  examinar 
cuantos  datos  pudiera  necesitar,  era  natural  que  su  sistema 
no  fvese  qqo  de  esos  partos  absurdos  de  una  imaginación 
extraviada,  ó  mía  idea  vulgar  sabida  de  todos,  y  que  solo 
una  ignorancia  completa  de  lo  que  pasa  en  el  mundo  cientí- 
fico é  industrial  puede  hacer  adoptar  gchk)  propia. 

El  sistema  de  Du  Moncel  es ,  en  efecto,  uuo  délos  mas  aca- 
bados, el  niejor  tal  vez  de  cuantos  se  han  propuesto,  y  el 
anteo  que  nos  hacia  vacilar  acercado  la  superioridad  del  núes* 
tro,  ai  el  principio  en  qne  está  fundado  no  lo  hiciera  incom-- 
pieto  j  denataraleza  tal,  que  todo  el  ingenio  de  sn  autor  no 
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bastara  á  completarlo ;  lo  que  ha  hecho  ya  en  él ,  es  verdade- 
ramente lo  qae  sus  compatriotas  llaman  un  lour  de  forcé;  pe- 
ro ya  lo  hemos  dicho ,  todo  se  estrella  en  el  principio  que  le 
sirve  de  base,  ó  lo  que  es  lo  mismo ,  en  el  inconveniente  de 
no  poder  cerrar  el  circuito  sino  por  medio  de  interruptores  fi- 
jos en  ciertos  puntos  de  la  via.  Antes  de  demostrarlo,  dire- 
mos algunas  palabras  sobre  la  cuestión  de  prioridad. 

Dice  Du  Moncel  que  el  primero  que  combinó  un  sistema 
telegráfico  para  la  seguridad  de  los  caminos  de  hierro  fué 
Cooke ,  el  asociado  de  Wheatstone ,  y  nada ,  en  efecto,  es  mas 
cierto,  á  pesar  de  lo  que  pretende  Wheatstone,  si  como  sé 
debe,  solóse  toman  en  cuenta  documentos  para  fijar  estas 
cuestiones. 

El  primero,  continua  Du  Moncel ,  que  ha  inventado  los  con- 
tadores eléctricos  automáticos,  ha  sido  Breguet;  y  no  deja- 
mos de  convenir  en  ello ,  no  sabiendo ,  como  no  sabemos,  los 
pormenores  de  la  idea  del  ingeniero  Mauss;  pero  seria  injusto 
no  añadir  que  la  ¡dea  de  Breguet  debió  ser  inspirada  por  la  de 
Steinheil,  cuyo  sistema  es  idéntico,  solo  que  el  hombre  hacia 
en  él  lo  que  hacen  los  trenes  mismos  en  el  de  Breguet.  Podría 
hacerse  un  paralelo  entre  el  mérito  respectivo  de  los  traba- 
jos de  Steinheil  y  de  Breguet,  recordando  la  maquinado  va- 
por cuando  el  cilindro  tenia  una  llave  manejada  por  un  hom- 
bre para  dar  salida  al  vapor  de  debajo  del  émbolo ,  ó  para 
introducir  el  agua  fria  que  habia  de  hacer  la  condensación; 
el  mérito  del  que  hubiera  hecho  que  la  llave  se  abriera  y  se 
cerrara  por  la  acción  del  mismo  pistón,  ¿bastaría,  por  grande 
que  fuese ,  á  oscurecer  el  del  inventor  del  cilindro  y  de  la  lla- 
ve movida  á  mano?  Pues  no  es  otra  la  diferencia  que  existe 
entre  la  parte  principal  de  los  sistemas  de  Breguet  y  de 
Steinheil. 

Convenimos  también  en  que  el  primero  que  estableció  una 
relación  eléctrica  entre  las  estaciones  y  los  trenes  en  marcha 
fué  Mr.  Tyer ;  pero  de  ninguna  manera  aceptamos  la  suposi- 
ción de  que  el  sistema  de  Du  Moncel  sea  el  primero  posible 
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en  la  práctica  para  la  comunicación  autooiática  entre  dos  tre* 
nes  en  mareha. 

Sin  detenemos  ahora  á  probar  que  ese  derecho  nos  corres- 
ponde»  como  lo  haremos  oportanamente  al  examinar  los  jui- 
cios emitidos  sobre  nuestro  sistema,  diremos  solo,  para  des- 
truir ia  pretensión  de  Du  Moncel ,  que  el  mismo  Magnat,  pos- 
terior á  nosotros^,  es  anterior  á  él ,  y  que  por  incompleta  que 
sea  su  idea,  tiene  el  carácter  de  prioridad  reclamado  por  Du 
Moncel  para  sí ,  á  saber  :  el  de  establecer  una  relación  eléc- 
trica entre  dos  trenes  que  van  marchando  por  la  misma  via  y 
se  aproximan  demasiado.  El  privilegio  de  Magnat  es  dell  4  de 
febrero  de  1854,  y  el  de  Du  Moncel  no  data  sino  del  29  de 
abril  del  mismo  año. 

En  el  capítulo  xm,  al  hacernos  cargo  de  esta  misma  cues- 
tión, dimos  las  razones  que  creíamos  tener  para  sospechar  que 
siDu  Moncel  habia  ya  publicado  en  mayo  de  1853  algunas 
ideas  propias  sobre  la  aplicación  de  la  electricidad  á  los  ca- 
minos de  hierro ,  dichas  ideas  debian  diferir  poco  de  las  emi- 
tidas por  Breguet  y  otros,  y  de  las  coales  se  hacia  cargo  el 
mismo  Du  Moncel  en  la  primera  edición  de  su  obra  ya  citada. 
Nos  lamentábamos  entonces  de  no  haber  podido  conseguir  el 
Diario  de  Valognes,  en  que  publicó  dichas  ideas;' pero  hoy, 
gracias  á  la  amabilidad  del  mismo  Du  Moncel ,  lo  tenemos  á 
la  vista ;  y  tanto  por  lo  que  en  él  dice ,  como  por  lo  que  añade 
en  su  carta ,  podemos  ratificar  lo  que  ya  tenemos  sentado ,  y 
es,  que  sin  disminuir  en  nada  el  mérito  de  sus  trabajos  y  la 
gloria  que  por  ellos  le  cabe,  no  le  corresponde  la  de  haber  si- 
de  el  primereen  proponer  los  medios  de  comunicar  entre  sí 
eléctricamente  dos  trenes  en  marcha  por  la  misma  via  cuan- 
do llegan  á  una  distancia  peligrosa  (1). 

Cuando  escribió  su  artículo,  en  20  de  mayo  de  1853 ,  dice 
él  mismo  al  remitirnos  la  copia ,  no  habia  imaginado  aun  el 
sistemado  señales  eléctricas  hechas  por  los  trenes  entre  sí, 

(i)  Véase  el  apéndice  núm.  3. 
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silo qw  hada  obrar  loe  ooniadorea  de  las  estaciones  «bao 
unos  graneles  discos  eléctricos  como  los  que  se  osan  actual* 
mente  á  la  entrada  de  las  estacioaes ».  y  cuyos  detalles  ba  pa- 
blicado  en  el  Moniúor  Iniusíriñl  del  IS  de  enera  de  4854.  Los 
incon veníeníles  de  dtcka  trasmisión ,  añade ,  le  hicier<m  baa^ 
car  los  mfidioa  de  hacerla  directameate  á  los  trenes,  segaa 
consta  en  sa  privüegio  de  29  de  abril ,  con  la  advertencia  da 
que  era  el  complemento  de  su  prioútÍTO  sistema »  en  el  caal 
es  cierto  se  le  babia  anticipado  Mr*  Tyer»  si  bien  asegura  qna 
no  tiwo  cooocimieBto  de  ello  al  hacerlo.  En  i&  df  fna¡pa  én 
4&53i,  por  consiguimU  (aaade  coa  hidalga  yeracidfed»  prapift 
del  hombre  distinguido  que  cuenta  ya  con  lítalo»  sobradan 
para  asegurar  su  renombre],  mi  sistema  no  eomisíimsinú  #fi  m^ 
dicar  en  unos  conladores  eléctrkos  el  pa9ú  de  ¡os  irenetpor  cier- 
tos parajes »  y  hacer  qne  las  agujas  de  estos  trasmiiieran  su  e/ioc- 
toáhs  discos  qne  colocaba  en  (üferenies  pmUos  de  &i  via. 

Esta  es  la  verdad  de  los  hechos ;  vamos  á  examinar  abom 
cada  una  de  tas  cua4.ro  partes  principales  que  coaslilayeii  el 
sistema»  tal  como  lo  ha  publicado  en  la  última  edición  de  sa 
obra,  y  por  el  que  obtuvo  privilegia  en  abril  de  f  854. 

Tiene  por  objeto  la  primera  establecer  entre  las  estacio- 
nes y  los  trenes  en  movimiento  una  relación  telegráfica,  que 
permita  señalará  los  segundos  los  obstáculos  que  estén  inter- 
puestos en  laria,  y  por  medio  de  la  cual  además^  si  es  nece- 
sario, las  estaciones  dea  órdenes  á  los  conductores  de  los  tre- 
nes ,  y  puedan  estos  pedir  socorro  en  caso  de  accidente.  Es- 
te es  exactametite  el  problema  que  babia  resiielto  ya  en  la 
primera  parte  de  su  sistema  Mr.  Tyer ,  y  apenas  difieren  el 
uno  del  otro  ea  algunos  detaUes  de  aplicación ,  como  la  for- 
ma y  disposición  de  los  interruptores,  la  manera  de  hacer  la 
señal ,  qne  es  en  el  de  Tyer  una  aguja  que  señala  en  una 
muestra  las  palabras  vía  libre  ó  tren ,  y  en  el  de  Da  Moncel 
un  disco  rojo  y  otro  blanco,  que  se  presentan  oportnnaannte 
en  una  abertura  circular.  Ambos  sistemas  tienen  mas  analo- 
gía de  la  que  aparece  á  primera  vista ,  pues  ambos  consisten 
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ea  hacer  ínelÍDar  á  derecha  ó  izquierda  asa  barra  iiBaatada 
segaa  el  aeattdo  en  que  se  dirija  la  córrieate* 

Tambíeo  babia  resuelto  Tyer  antea  qae  D19  Maocel  lá  se^ 
guada  parte  del  problema ,  qM^  e»  hacer  que  el  trea  dé  uaa 
respaesta  asilomática  al  que  le  ha  trasiaiiido  la  señal ,  para 
que  este  sepa  que  se  ha  recibido  y  qae  la  línea  se  halla  por 
oons%oieote  eu  buen  estado ,  pero  para  esto  ea  menester  qjuie 
el  empleado  permanezca  al  lado  del  aparato. 

Ea  lo  que  difieren  el  sistema  de  Tyer  y  el  de  Du  Moncei  ea 
en  que  el  primero  00  permite  que  circulen  dos  trenea  al 
mtaeio  tiempo  por  el  intervalo  comprendido  entre  dos  esta- 
ciones, y  el  segundo  lo  cree  posible,  sin  aumentar  el  número 
de  alambres  ni  de  interruptores ,  con  solo  variar  la  forma  del 
aparato  indicador  de  las  estaciones ,  y  hacer  que  las  pilas 
portátiles  qae  llevan  los  trenes  trasmitan  la  corriente  ea 
sentido  inverso  segaa  sean  pares  ó  impares,  por  cuyo  medio, 
dice»  cada  tren  no  hará  mover  mas  que  la  aguja  correspon- 
dieate  del  aparato  indicador. 

A  la  objeeioft  hecha  acerca  de  la  posibilidad  de  que  el 
aparato  deje  de  ftmcionar  por  hallarse  los  dos  trenes  sobre 
im  interroptor  cada  uno,  y  Gircolando  por  consiguiente  en  los 
conductores  dos  corrientes  contrarias,  qc^  se  destruyen,  res- 
ponde Du  Moncei  con  el  cálculo  de  las  probabilidades  que 
habría  para  que  este  caso  no  llegara  á  suceder;  sin  negar  la 
exaclitud  de  este  cálculo,  creemos  que  en  un  sistema  de  segu- 
ridad para  los  caminos  de  hierro  d«A)e  huirse  de  todo  lo  que 
sea  azar,  no  meaos  que  de  abandonar  á  la  mano  del  hombre 
ciertas  preeaoctcmes  que  necesÁlaa  repetirse  con  baalatite  fre- 
cuencia ,  y  cuya  falta  traería  consigo  la  del  sistema  entero, 
que  deja  de  tener  así  la  ventaja  de  ser  automático.  En  este 
caso  se  halla  el  medio-  que  propone  Du  Moncei  para  que  en 
lasr  bifurcaciones,  estaciones  de  cabecera  y  otras  en  que  pue* 
de  quedarse  un  tren  ó  expedirse  otro  nuevo,  reciba  el  ma- 
quinista una  señal  que  le  indique  la  dirección  de  la  corriente 
en  el  tren  anterior ,  para  poner  él  la  contraría  si  no  la  lleva. 
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El  que  sepa  la  frecoeDcia  con  que  dos  trenes  se  alcanzan, 
sobre  todo  en  Inglaterra ,  porque  la  velocidad  con  que  mar- 
chan los  de  viajeros  y  los  de  mercancías  es  muy  diferente,  y 
los  últimos  se  detienen  casi  siempre  en  todas  las  estaciones; 
el  que  haya  observado  que  en  aquellas  donde  hay  depósito 
de  máquinas,  eslas  salen  continuamente  á  la  línea  para  vol- 
ver un  momento  después ;  el  que  conozca,  en  fin ,  la  rapidez 
con  que  pasan  algunos  trenes  por  todas  las  estaciones,  y  lo 
fácil  que  es  equivocarse  en  volver  una  llave  á  la  derecha  ó 
á  la  izquierda ,  cuando  su  posición  anterior  no  indica  con 
exactitud  que  debe  cambiarse ,  comprenderá  la  poca  seguri- 
dad que  por  esta  razón  ofrece  el  sistema  de  Du  Moncel,  y  las 
razones  que  hemos  tenido  para  proponer  en  el  nuestro  la 
adopción  de  un  inversor  permanente  ó  de  pilas  diferenciales 
cuando  no  se  empleen  los  aparatos  electro-magnéticos. 

A  pesar  déla  complicación  é  incertidumbre  que  introduce 
Du  Moncel  en  la  parle  electro-mecánica  y  reglamentaria  de 
su  sistema ,  no  ha  conseguido  sino  que  puedan  marchar  dos 
trenes  consecutivamente  por  el  espacio  que  separa  dos  esta- 
ciones ,  cuando  con  el  nuestro  pueden  salir  todos  los  que  se 
quieran ,  seguros  de  que  se  avisarán  si  se  aproximan  á  una 
distancia  peligrosa,  sin  variar  para  nada  el  sistema  y  sin 
exigir  que  el  maquinista  cuide  de  si  la  corriente  va  en  una 
dirección  ó  en  otra. 

La  tercera  parte  del  sistema  de  Du  Moncel  consiste  en  ha- 
cer registrar  encada  estación,  en  un  contador  electro-crono- 
métrico de  doble  aguja  y  visible  á  cierta  distancia ,  los  dife- 
rentes kilómetros  recorridos  por  dos  trenes  consecutivos. 

No  hay  entre  este  problema  y  el  resuelto  por  Steinheil  y 
Breguet  ó  por  Maigrot  mas  diferencia  que  la  de  haber  hecho 
doble  el  aparato  indicador,  con  dos  agujas  que  marchan  hacia 
el  mismo  lado,  perfectamente  aisladas,  y  cuya  velocidad  ó 
separación  debe  indicar  respectivamente  la  de  dos  trenes. 
Nada  mas  ingenioso  ciertamente  que  este  aparato,  pera  tie- 
ne, como  todos  los  de  su  especie ,  según  ya  lo  hemos  dicho 
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repetidas  veces,  el  gravísimo  inconveaiente  de  no  hacer  la  ior 
dicacioQ  exacta  que  se  le  pide,  porque  las  agidas  avanzan  siem- 
pre hacia  un  lado ,  sea  la  que  quiera  la  dirección  de  la  marcha 
délos  trenes ;  por  lo  tanto  un  tren  que  por  un  accidente  cual- 
quiera pasa  dos ,  tres  ó  mas  veces  sobre  el  mismo  interrup- 
tor, hará  avanzar  su  aguja  como  si  continuara  su  marcha,  y 
la  distancia  entre  ambos  trenes  aparecería  considerable  cuan- 
do tal  vez  fuera  cortísima,  y  hasta  podría  resultar,  por  mas 
que  se  niegue  la  posibilidad  de  que  dos  trenes  vayan  uno 
contra  otro  por  la  misma  via  en  los  ferro-carriles  que  la 
tienen  doble;  podría  resultar,  decimos,  queá  medida  que 
dos  trenes  se  fueran  aproximando,  las  agujas  del  contador 
marcasen  entre  ambos  una  distancia  creciente.  De  suerte  que 
sí  ambos  casos  son  posibles,  sobre  lodo  el  primero,  ¿cómo 
ha  de  haber  seguridad  absoluta  en  un  sistema  de  interrupto- 
res kilométricos  que  hacen  marchar  un  contador ,  para  que 
en  vista  de  sus  indicaciones  se  avise  después  al  tren  desde  la 
estación? 

No  hay  mas  que  recordar  cómo  resuelve  Du  Moncel  el 
cuarto  problema  de  los  que  constituyen  su  sistema ,  «  que  se 
prevengan  mutuamente  dos  trenes|  que  se  aproximan  uno  á 
otro»,  para  comprender  lo  incierto  de  su  método. 

Las  dos  agujas  det  contador  que  marchan  aisladamente, 
formando  cada  una  paste  de  un  circuito  especial ,  cuando  los 
trenes  respectivos  pasan  por  los  interruptores,  pueden  to- 
carse con  un  apéndice  metálico  que  tiene  una  de  ellas ,  en  el 
momento  en  que  el  número  de  divisiones  del  contador  que  las 
separa  marca  la  distancia  que  se  ha  juzgado  peligrosa  en  la 
línea;  y  entonces  se  establece  un  circuito  eléctrico  por  las  dos 
agujas,  que  va  por  los  alambres  conductores  á  los  aparatos  de 
alarma  que  llevan  los  trenes. 

Ahora  bien ,  prescindiendo  de  la  objeción  hecha  ya  al  in- 
ventor, y  á  la  cual  contesta ,  de  que  la  corriente  eléctrica 
tiene  que  atravesar  un  circuito  muy  largo ;  objeción  en  reali- 
dad bien  pequeña,  y  que  no  merece  por  lo  tanto  la  tomemos 
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en  ooHíderecion  ;  nos  haremos  cargo  de  otra  mas  grave,  é 
saber :  ia  de  que  las  wñaleB  fio  se  irasmttaii  direciameiite  de 
Uñ  tren  á  otro ,  sino  de  la  estación  á  los  trenes  por  medio  del 
contador. 

Dice  Du  MoBoel  que  el  aparato  'es  mny  sencillo ,  que  no 
exige  mas  que  el  paso  de  on  diente  cada  dos  minutos ,  sien* 
do  pocas  las  probabilidades  de  que  se  descomponga;  que  fotr 
otra  parte  an  mecanismo  podría  hacer  que  al  pasar  el  Iren 
por  la  estación ,  la  aguja  fuese  á  colocarse  aut(nDáticaffie0te 
en  la  división  O  de  la  muestra,  rectificándose  «sí  á  cada  omh 
mentó;  y  por  último,  que  como  el  contacto  metálico  que 
provócala  aparición  automática  déla  señar  de  alarma  ea 
los  trenes  se  hace  bajo  ia  iuQoencia  de  un  mecanismo  de 
relojería,  no  hay  que  temer,  como  en  los  demás  sistemas,  que 
el  circuito  deje  de  estableoerse  bien. 

Hay  entre  las  raeones  de  Du  Moncel  algunas  coAlropnpdii^ 
oentem^  pero  es  inátil  detenerse  á  señalarlas,  cuando  aceptán- 
dolas todas  como  buenas ,  no  por  eso  seria  mejor  el  Rstema, 
que  hemos  dicho  peca  por  su  base.  La  señal  de  alarma  se 
produce  en  los  trenes,  ó  «ñas  bien  querría  «el  iavenCor  qoe  ae 
produjera,  cuando  las  dos  agujas  se  aproximan  á  la  distaociii 
peligrosa ,  porque  la  posición  de  las  agujas  en  el  contador 
debe  ser  te  reproducción  de  la  que  tienen  los  trenes  en  la 
via;  pero  ¿no  hemos  demostrarlo  ya  qoe  puede  suceder,  y  ^es 
mas  «que  aprobable  suceda  lo  contrario ,  aunque  «1  aparato 
marche <oon  toda  la  perfección  que  seria  posible  desear?  Pues 
si  las  agujas  4Nin  <de  marcar  necesariamente  una  cosa  distí»^ 
ta  de  lo  qae  pasa  en  Teatklad ,  ¿qué  importa  que  estaUeEcan 
el  circuito  y  den  una  señal  de  alarma  cuando  en  el  contador 
se  indique  un  peligro  que  no  existe  en  la  ivia  ?  Si  el  Iren  de- 
lantero tiene  que  detenerse  y  dar«lgunos  pasos  hada  atrás, 
para  araatEar  después ,  pasando  varías  veces  por  el  nismo 
Interruptor,  la  aguja  cornespondiente  del  •contador  se  habrá 
alejado  mas  y  mas  ^de  la  otra ,  á  pesar  de  que  el  segundo 
tren  'ha  ido  constantemente  al  alcance  del  otro,  y  ouando  se 
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preoípUa  «obre  «1  primero ,  las  dos  agujas  lendrán  estre  ai 
«oa  disteQOÍa  4|ae  no  peimilká ,  y  qae  no  debe  f^iaálir  su 
cootaoio^  y  el  ohoque  >pw  coneígaiente  iiabrá  tenido  higar 
úü  seial  que  lo  previniera.  Sí  por  el  conirario  es  el  tren 
posterior  el  que  tiene  un  peroaace,  y  pasa  vapias  rtecesfXMr 
el  mismo  iaierraptor ,  la  aguja  correspoadienlea?anzai^¿á- 
cia  la  otra ,  se  aproximará  hasta  el  panto  de  cerrar  jA  cir- 
cuito y  producir  una  señal  de  alarma  en  el  primer  tren 
caando  se^lleá'ióé  kilómeinos  del  «otro  retrasado ,  y  no 
haya  peligro  aiguno  que  evitar. 

Los  .mismos  efectos  resaltarían  ai  .la  JbUa  BKMseBtáoea  de 
un  {potador  d^se  de  establecer  el  oantaoU)  eon  obo  ó  mas 
iotec^optores  fijados  de  tredio  en  trecho  en  la  vía. 

Dadas  las  rasottes  qae  se  oponen  á  la  eficacia  del  sistema» 
en  el  caso  mas  senoillo  de  marobar  nn  tren  ^ea  ila  misma  di* 
feocion  que  el  otro,  es  iBÚtilqMfios  detengamos  áfirobario 
mismo  «a  lel  mas  <Mnnpl¡oado  de  marchar  los  ctos  trenes  en 
dirección  'contraria,  para  lo  cual  |)ropoae  Da  Moncel  la  inier- 
vendoD  del  apáralo  indicador  de  la  otea  seootoa  ó  intervalo 
entpe  la  estación  oentnal  y  la  que  la  precede.  £n  nucslro  sis- 
iema  «mbos  casos  aon  iguales ,  y  no  hay  mas^  düérencia  ^qne 
k  mayor  é  menor  distancia  á  qae  se  detendrían  los  Irenes, 
por  el  hecbo  de  marofaar  en  la  mi^na  ó  en  dirección  con* 
•tcaria. 

Aanque  volveremos  á  hacernos  cargo  de  algunos  inconve- 
nientes de  este  sistema,  al  hacer  el  paralelo  con  el  nuestro, 
no  podemos  termina rau  examen  sin  manifestar  qoe  es  iloso-^ 
na  la  veoetaja,  qne  sapone  Bu  Moncel ,  de  no  46ner  que  ^em- 
plear OMS  que  las  pilas  de  las  estaciones  y  las  del  telégrafo 
portátil ,  pretendiendo  oao  eso  «que  no  -debe  cesAarae  con  el 
gatlo  de  nn  gfooerador  >eléctrioo  'especial;  así  como  el  decir 
•que  basta  «n  solo  atambre?  coando  tiene  que  servirse  de  uno 
de  los  de  la  línea  telegráfica  ordinaria.  ¿Dejarán  de  ser  dos 
4os  qne  necesita  parre  que  4nrába}en  sas  aparatos  de  seguri- 
dad? Los  inoonvenienles  de  ínterrnmpiry  embi*ollar  las  oo- 
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muaicacíoaes  del  servicio  ordinario  ¿do  superan  con  macho  el 
gasto  de  tener  dos  alambres  especiales  ?  Lo  mismo  hay  que 
decir  respecto  de  las  pilas  de  las  estaciones  y  las  del  telégra- 
fo portátil.  En  nuestro  sistema  estas  últimas  bastan  para 
una  multitud  de  casos »  cuando  en  el  sistema  de  Du  Moncel 
solo  se  impediría  ( supuesta  su  eficacia )  el  choque  de  dos 
trenes. 

Sistemas  de  señales  elécíricas  no  automáticas  9  pero  que  se  pro- 
ducen en  cualquier  punto  de  la  linea,  ya  entre  los  trenes  y  las  esta- 
ciones ,  ya  entre  varios  trenes  que  recorren  la  misma  via.  ---  Si 
el  espacio  que  debiéramos  dedicar  á  un  sistema  en  este  ca- 
pítulo fuera  proporcional  á  su  valor,  es  decir,  á  las  probabi- 
lidades de  constituir  algún  dia  un  medio  adoptado  en  todas 
las  líneas  férreas  para  proporcionarles  la  seguridad  que  ne- 
cesitan y  una  página  seria  sobrada  para  el  examen  de  los  que 
constituyen  este  grupo.  Pero  se  encuentra  en  él  uno  de  los 
que  mas  han  llamado  la  atención  pública  ;  y  ya  sea  por  la 
oportunidad  con  que  hizo  sus  ensayos  el  inventor  Gaetano 
Bonnelli,  ya  por  la  novedad  que  causaron  los  efectos  del  telé- 
grafo eléctrico l  desconocidos  de  la  generalidad,  lo  cierto  es 
que  no  solo  la  multitud,  sino  muchas  personas  ilustradas  que- 
daron seducidas  por  los  resultados,  mas  sorprendentes  que 
útiles ,  sin  darse  bien  cuenta  de  los  que  seria  necesario  obte- 
ner para  resolver  el  problema  de  la  seguridad  en  los  cami- 
nos de  hierro. 

Ya  Du  Moncel,  en  la  segunda  edición  de  su  Tratado  de  apti- 
cadones  de  la  electricidad ^  califica  tal  vez  con  demasiada  du- 
reza el  invento  de  Bonnelli,  y  se  lamenta  de  que,  habiendo  si- 
do uno  de  los  últimos  que  se  han  presentado  con  la  resolu- 
oion  del  problema,  y  no  siendo  esta  ni  con  mucho  la  mas  acer- 
tada ,  se  haya  llevado ,  sin  embargo,  la  mejor  parte  de  la 
gloría. 

Nosotros  daremos  menos  importancia  á  ese  triunfo  efí- 
mero, y  con  detenimiento  y  con  razones  probaremos  que 
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además  de  ser  inferior  á  otros  machos  presentados  con  mas 
modestia  9  el  sistema  de  Bonnelli  no  tiene  ni  aun  el  mérito  de 
la  novedad;  porque  además  de  lo  que  dice  Du  Moncel  con 
respecto  á  la  idea  de  establecer  una  barra  continua  á  lo  lar- 
go de  la  vía ,  vemos  por  la  descripción  que  hicimos  del  sis- 
tema de  Coghland  en  el  capítulo  anterior,  que  ya  en  17  de 
octubre  de  4854  fué  emitida  la  idea  de  establecer  un  con- 
ductor  aislado  continuo  á  lo  largo  de  la  via,  para  trasmitir 
ix)municaciones  desde  los  trenes  en  marcha  á  las  estaciones, 
valiéndose  de  un  frotador  ó  comunicador ;  y  esto  es  todo  el 
sistema  de  Bonnelli. 

Y  aquí  haremos  un  paréntesis »  para  dar  gracias  y  no  ad- 
mitir la  suposición  que  hace  Du  Moncel,  de  que  es  pro- 
bable que  hubiéramos  pensado  también  antes  que  Bon- 
nelli en  la  instalación  de  una  barra  metálica  cmtinua  para 
relacionar  unos  trenes  con  otros.  No,  jamás  hemos  pensado 
en  ello  como  medio  de  llevar  á  cabo  nuestro  sistema;  porque 
esto  habría  falseado  por  su  base :  con  un  conductor  continuo 
las  señales  se  producirían  á  una  distancia  mayor  que  la.  ne- 
cesaria, si  fuesen  automáticas;  los  trenes  se  habrían  avisado 
mutuamente  al  salir  de  las  estaciones ,  y  habríamos  obtenido 
nn  efecto  poco  diferente  del  que  produce  hoy  el  telégrafo  or^ 
dinario;  no  siendo  automáticas  las  señales,  que  es  el  caso 
en  que  se  ha  puesto  Bonnelli,  desaparecen  las  ventajas  de  un 
sistema  de  segundad ,  porque  todo  depende  de  la  voluntad 
de  los  telegrafistas  que  van  en  el  tren.  Pero  no  nos  anticipe* 
mos ,  y  antes  de  emitir  nuestra  opinión,  examinemos  el  juicio 
que  han  formulado  otras  personas,  entre  ellas,  algunas  que 
deben  ser  competentes,  como  M.  Conche,  profesor  de  cons- 
trucción y  de  caminos  de  hierro  en  la  Escuela  de  Minas  de 
París. 

Este  ingeniero,  en  una  larga  memoria  sobre  El  telégrafo  de 
la$  locomotoras^  examina  una  por  una  las  objeciones  que  po- 
drían hacerse  al  sistema;  lástrala  separadamente  con  el  acier- 
to que  acostumbra ,  y  sin  embargo,  al  terminar  su  obra,  es- 
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«Mipa  60  forma  ée  nota  ooa  de  esas  frases  categóricas  qae 
tnafíifiestan  la  ligereza  del  que  las  ha  escrito.  El  último  pár^ 
Tafo  de  la  memoria  de  M.  Couohe  es  tan  absurdo»  está  taa 
patente  en  él  la  contradicción  en  que  incurre,  qne  ni  aun  de* 
l»6ria  merecer  los  honores  de  la*refutacion,  porque  sin  traba- 
jo alguno  se  advierte  que  al  emitir  una  qpinion  general  sobre 
ios  demás  sistemas  [qne  como  el  de  BonnelH  sé  fundan  en 
el  empleo  de  las  corrientes  eléctricas,  M .«Couche  lo  hace  sin 
<K>nocerlos  y  sin  haberse  tomado  siquiera  la  meiestía  de  ave- 
4iguar  cuál  era  su  objeto.  ¿Cómo,  sí  no,  condenar  de  nna 
plumada  lo  que  antes  habia  considerado  como  d  desiderátum 
de  los  caminos  de  hierro  ?  Cómo  calificar  de  complicados, 
procedimientos  que  no  difieren  en  sencillez  del  qoe  ha  elo* 
^iado,  puesto  que  es  exactamente  el  mismo  principie  oientí- 
fice  aplicado  de  'la  misma  manera ,  pero  que  carece  de  los 
defectos  que  él  mismo  acaba  de  señalar?  Cómo  confundir,  sí 
«o,  el  olü^to  del  freno  eléctrico  de  Acbard  con  el  del  siste* 
tna  de  Bonnelli? 

Conche  da  por  hecho  que  el  aislamiento  del  eondoctores 
suficiente,  al  menos  en  trozos  cortos  (8. kilómetros),  oomo  el 
4e  los  ensayos  de  Batignolles  á  Suresnes;  circun9$mfcia,  dice 
(*la  de  ser  un  trozo  corto),  que  no  considera  como  inconvemet^ 
fe,  aun  cuando  fuera  condición  sine  qua  non  de  la  trasmisión  de 
fas  señales;  porque  no  hay  verdadero  intOTÓs^  añade  ceamii^ 
c^ha  razón ,  en  que  los  trenes  puedan  corresponder  entre  ^  ó 
con  las  estaciones  siempre  y  en  todos  los  puntos  de  la  vía, 
sino  en  ciertos  casos ,  coando  hay  realmente  peligro. 

Considera ,  como  Bonnelli ,  que  el  agua  y  la  nieve  son  in- 
ofensivas ,  porque  esta  no  es  conductora  mientras  está -seea, 
y  para  que  llegase  á  impedir  la  marcha  del  aparato  de  segn*- 
ridad ,  seria  preciso  que  la  via  estuviese  intransitable ;  en 
cuanto  á  la  lluvia ,  dice ,  la  pérdida  de  fláido  qne  ocacáona- 
lia  por  los  soportes,  se  reemplazarla  con  aumentarr  «lenaen** 
tos  al  generador  eiéotrioo. 

La  disposición  del  conductor  aislado  en  la  via  miama,  da- 
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vado  en  las  traviesas  á  poca  distancia  del  suelo,  no  le  parece 
á Conche  embarazosa,  porque  permite,  dice,  que  se  levan- 
ten estas  cuando  sea  necesario  que  se  muden  los  cojine- 
tes, las  barras  y^-aan  las  traviesas  mismas;  y  el  cuidado 
que  exige  este  conductor  íio  tiene  nada  de  minucioso,  y  puede 
confiarse  á  los  guardas  de  la  línea  sin  aumento  del  personal 
ordinario. 

La  malevolencia  del  público,  á  que  se  halla  ciq)uesto  el 
conductor,  no  es  tampoco  una  objeción  de  importancia  para 
Conche ;  porque ,  como  dice  muy  bien ,  el  mal  no  se  hace  ge-* 
aeralmente  por  instinto  de  depravación ,  sino  por  interés; 
debe  contarse  con  la  vigilancia  de  los  empleados,  indispen- 
sable como  para  el  telégrafo  y  las  demás  partes  de  la  via,  su- 
jetas todas  á  romperse  por  maldad  ó  por  acaso  ,  sin  que  por 
eso  pretenda  nadie  que  deban  suprimirse  los  alambres  tele- 
gráficos. 

Otra  objeción  que  se  ha  hecho  al  sistema  de  Bonnelli  es  que 
la  situación  del  conductor  Ip  hace  poco  apropiado  para  pedir 
socorro 'alas  estaciones  en  caso  de  accidente,  porque  el  menor 
choque  ó  descarrilamiento  debe  destruirlo.  Couche  respon- 
de á  eso  que  nada  importa  que  no  pueda  pedirse  con  él  so- 
corro después  del  accidente ,  si  da  los  medios  de  evitar  este, 
y  añade  con  mucha  razón  que  el  establecimiento  del  sistema 
Bonnelli  no  justificaría  de  ninguna  manera  la  supresión  de  íos 
alambres  telegráficos  de  la  via. 

Al  ver  la  manera  como  Couche  considera  todas  las  cuestio- 
nes de  detalle  ,  y  algunas  con  bastante  fundamento;  al  oirle 
decir  que  ninguno  ha  resuelto  la  cuestión  como  Bonnelli,  se 
espera  verle  aceptar  el  sistema  con  todas  sus  consecuencias; 
sin  embargo,  después  le  da  un  golpe  de  muerte,  hace  evi- 
denteí  lo  vicioso  del  sistema ,  aunque  pretende,  al  hacerlo, 
qne  soló  finíit a  la  escala  en  que  debe  aplicarse.  Copiaremos 
un  párrafo  de  sn  memoria ,  ó  mas  bien  apología,  en  que,  á  pe- 
sar de  su  deseo ,  demuestra  la  exactitud  de  la  opinión  que 
tenemos  formada  acerca  del  sistema  Bonnelli. 
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«Segan  Bonnelli,  su  telégrafo  debería  establecerse  en  toda 
la  extensión  de  la  via ;  porque  lo  considera  no  solo  bajo  el 
punto  de  vista  de  la  correspondencia  de  los  trenes  entre  sí  6 
con  las  estaciones »  sino  como  medio  de  reemplazar  el  telé- 
grafo ordinario ,  pero  aun  cuando  conviniera  que  se  es- 
tableciese, en  efecto ,  á  lo  largo  de  todo  el  camino,  no  justifi- 
caría de  ninguna  manera  la  supresión  de  los  alambres  de  la 
línea  telegráfica;  porque  estos  no  están  sojetos  á  averías  como 
el  conductor  de  Bonnelli,  que  las  tendria  mas  ó  menos  gra- 
ves en  caso  de  accidente ;  deben  pues  quedar  para  la  cor- 
respondencia .ordinaria  y  para  pedir  auxilio  en  caso  nece- 
sario. 

t  Por  otra  parte  i  añade ,  no  se  ve  que  hay  a  un  verdadero  inte^ 
res  en  que  los  trenes. puedan  comunicar  siempre  entre  si  y  con  ¡as 
estaciones  en  todos  los  puntos  de  la  via;  porque  ¿de  qué  serviriaf 
¿cuándo  deberían  hablarse?  ¿qué  habrían  de  decirse? 

» Si  dos  ó  mas  trenes  marchan  por  la  misma  via  entre  dos 
estaciones,  estas  y  aquellos  tendrán  conocimiento  de  la  co- 
municación que  solo  interesa  á  dos  de  ellos.  ¿  Cómo  se  evita  - 
ria  la  confusión  inseparable  de  esta  comunidad  de  trasmisio- 
nes y  los  peligros  á  que  podría  dar  lugar?  Añadiendo  á  eso 
que  la  trasmisión  ó  recepción  de  un  despacho  se  interrumpe 
cada  vez  que  el  carruaje  que  lleva  el  frotador  atraviesa  un 
paso  de  nivel  ó  un  cruzamiento,  puesto  que  el  conductor  se 
halla  enterrado  en  dichos  puntos ,  de  lo  cual  resultarían  nue- 
vas causas  de  confusión  y  de  error. 

i  Pero  la  facultad  de  que  dos  trenes  que  se  siguen  á  corta 
distancia  puedan  establecer  comunicaciones  entre  sí,  adqui- 
riría por  el  contrarío ,  un  valor  incontestable  en  el  caso  en 
que  el  segundo  no  pudiera  ver  al  primero,  porque  les  daría 
un  medio  infalible  de  señalar  mutuamente  su  presencia.  - 

»  La  condición  rigurosa  para  (Wiener  segurídad  en  los  caminos 
de  hierro  es ,  que  un  tren  deje  tras  si  una  señai  evidente  de  su 
paso;  señal  que  dd)e  seguirlo  á  cierta  distancia ,  bastante  grande 
para  evitar  el  menor  peligro  de  choque^  y  bastante  limitada  para 
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no  ñtíerrumpir  in&lilmente  el  servicio.  Llenar  camplidamente 
esta  condición  es  el  principal  desiderátum  hoy  dia. 

>El  telégrafo  deBonnelli ,  cuya  utilidad  no  se  ha  formulado 
sino  en  términos  muy  vagos,  continúa  diciendo  M.  Conche, 
encierra  una  solución ,  digna  cuando  menos  de  examen ,  del 
problema  de  la  seguridad  en  las  curvas.  Me  parece  pues  que 
solo  en  las  secciones  peligrosas  seria  susceptible  de  aplicarse 
con  extraordinaria  utilidad. 

•Teniendo  cada  curva  la  barra  conductora,  deberia  pro- 
longarse á  un  lado  y  á  otro,  según  las  tangentes,  á  una  dis- 
tancia igual  al  horizonte  de  seguridad,  es  decir,  á  800,  á  . 
4,000,  ó  1,200  metros ,  según  los  casos. 

>Dosó  varias  curvas  poco  distantes  entre  sí  deberían  es- 
tar reunfdas  naturalmente  por  un  conductorcontinuo,  y  forma- 
rían un  sistema  único,  en  el  cual  no  podrían  entrar  nunca  dos 
trenes  al  mismo  tiempo  sin  que  el  segundo  lo  supiese  inmediata- 
mente,  y  pudiese  obrar  en  consecuencia ,  es  decir  ^  retardar  ó  de- 
tener la  marcha  para  cubrirse. 

tEn  el  momento  en  que  un  tren  dejase  de  ver  delante  de 
sí  un  trozo  de  camino  igual  á  la  distancia  reglamentaria,  se 
pondría  en  contacto  con  el  conductor,  y  por  lo  tanto  con 
cualquiera  otro  tren  que  hubiese  entrado  antes  que  él  y  se 
hallase  todavía  en  la  sección  peligrosa,  cerciorándose  así  de  su 
presencia.  Bastaría  para  eso  que  los  jefes  de  los  treues,  sus 
suplentes,  ó  cualquier  maquinista  en  las  máquinas  que  vaneólas, 
eumpüese  rigurosamente  con  la  simple  obligación  de  hacer  hablar 
casi  constantemente  su  aparato  durante  todo  el  trascurso  de  la  sec- 
ción, cuyos  limites  eslarian  marcados  por  señales  permanentes 
que  recordaran  este  deber.  Los  trenes  recibirían  infaliblemente 
el  aviso ,  conki  condición  fundamental  de  que  la  observación  del 
aparato  habia  de  ser  permanente. 

»Dn  tren  que  hubiese  recorrido  algunos  centenares  de  me- 
tros del  conductor  sin  recibir  respuesta  deberia  continuar 
hablando ,  no  por  el  qne  le  precede ,  sino  por  el  que  pudiera 
seguirlo. 
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«Esta  manera  de  aplicar  el  síatema  sapoiie  que  no  puede 
mezclarse  con  la  correspondencia  de  los  trenesi  ningún  despacho 
que  emane  de  las  estaciones  ^  y  que  porconsiguieniela  barra  dAe 
eetar  completamente  aislada. 

» Este  aislamiento  es  por  si  mismo  una  prenda  de  seguridad, 
porque  la  presencia  simultánea  de  dos  trenes  en  el  mismo  trozo 
conductor  constituye  entonces  la  condición  sine  qua  non  del  esta- 
blecimiento del  circuito ,  con  tal  que  el  aparato  esté  conoeniente^ 
mente  úislado ,  de  suerte  que  aun  cuando  no  hubiera  respuesta ,  el 
hecho  solo  del  paso  de  la  corriente  es  para  un  tren  la  prueba  cier- 
to efe  /a  presencia  de  otro.  • 

Tal  es  la  forma  bajo  la  cual  debe  estudiarse,  según  M.  Cou* 
che,  la  iageniosa  idea  de  Bonnelli ;  forma  que  no  se  atreve  á 
suponer  exenta  de  objeciones»  pero  juzga  que  serian  fáciles  de 
destruir  las  que  se  presentaran  en  la  práctica.  Cree,  en  una 
palabra ,  que  ofrece  así  probabilidades  de  aumentar  la  segu- 
ridad de  los  trenes;  y  al  decir  que  gracias* á  la  posición  qae 
ocupa  BonñelIi,  como  director  de  telégrafos,  se  anuncia  el 
establecimiento  de  su  sistema  en  toda  la  extensión  de  los  ca- 
minos sardos ,  manifiesta  dudas  sobre  la  utilidad  de  esta  me- 
dida  general ,  que  perjudica  al  mismo  sistema ,  porque  lo  expone 
á  ser  confuso;  y  añade :  Es  verdad  -que  la  aplicación  á  toda  la  km* 
gitud  de  un  camino  queda  justificada  por  la  niebla,  porque  m- 
tonces  todas  las  secciones  del  camino  son  pdigrosas ,  sea  el  que 
quiera  el  trazado. 

Mucho  nos  hemos  extendido  en  estas  citas ;  pero  por  uaa 
parte  presentamos  en  ellas  la  crítica  completa  y  razonada  qoe 
ha  hecho  del  sistema  de  Bonnelli  uno  de  los  hombres  mas  au- 
torizados para  tratar  esta  materia,  y  por  otra,  señalando  los 
vicios  de  que  adolece  y  las  ventajas  que  proporcionaría  mo- 
dificado, nos  hace  ver  M.  Conche  cuál  debe  ser  el  principio 
de  un  sistema  que  llene  el  desiderátum  de  seguridad  en  los  ca- 
minos de  hierro. 

Según  él,  y  la  práctica  lo  ha  demostrado,  no  hay  dificultad 
en  mantener  el  conductor  con  el  aislamiento  suficiente ;  y  el 
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medía  de  oomanioar  ¿Hcho  conductor  con  loaaparatoslelegrá* 
icos  y  los  generadores  de  elec^ícidad  que  llevan  los  trenes 
es  eficaz  para  entablar  una  correspondencia  crdinmia  entre  doe 
de  eUos.  Este  resultado,  que  fué  el  que  se  propuso  Bonnelli  en 
les  ensayos ,  se-  obturo  con  un  éxito  el  mas  feliz  que  pu- 
diera desearse;  pero  á  pesar  de  eso,  el  sistema  no  solo  Qa 
▼ícioso,  sino  irrealizable 9  y  en  ello  conviene  Conche,  porque 
los  trenes  se  hablan  á*distancias  en  que  no  hace  falta  lomar 
precaución  alguna ,  y  porque  hallándose  varios  trenes  sobre 
el  mismo  conductor,  resultaría  confusión  necesariamente.  Nos*^ 
otros,  con  Du  Moncel  y  Meunier,  cuyo  juicio  idsertamos  ínte- 
gro en  el  apéndice  que  accAnpaña  esta  obra,  no  vacslamos  en 
decir,  fundados  en  los  principios  de  la  ciencia ,  que  no  ha- 
bría medio  de  entenderse  cuando  vanos  trenes,  quisieran  ha- 
blar á  la  vez ,  y  esto  sucedería  siempre  si  el  sistema  se  ponia 
en  ejecución  con  rigor  por  todos  los  empleados  de  la  vi8« 
Y  ¿cuál  es  la  verdadera  causa  de  esa  confusión  ?  Ei  tener  tui 
tondiuotor  aislade  continuo.  Y  ¿  cómo  propone  Coucbe  que  se 
corrija  eiMe  vicio?  Colocándolo  á  trozos  en  los  puntos  peligrosos  ¡^ 
y  dice  poco  después  que  en  tiempo  de  niebla  la  linea  ofrece 
peBgro  en  toda  su  extensión ,  y  que  esto  podría.justific^r  la 
instalación  del  sistema  en  toda  ella ,  si  este  peligro  no  fuese 
temporal ;  olvidando  por  una  parte  que  la  confusión  hace  ir- 
realizable dicho  establecimiento,  y  que  un  peligro  temporal, 
que  puede  presentarse  cuando  menos  se  espera,  constituye 
UD  peligro  permanente. 

Estas  conclusiones  de  Conche  pueden  parecer,  y  son  en 
efecto,  extraordinarias,  pero  la  es  mas  el  que  haya  condena- 
do absolutamente  sistemas  cuyos  medios  de  aplicación  son 
idénticos  á  los  que  encuentra  realizables  en  Bonnelli,  y  que 
soto  difieren  de  este  en  que  no  tienen  sUs  defectos,  por 
el  contrario  reúnen  las  circunstancias  que  él  mismo  califica  de 
indispensables  para  la  seguridad  de  los  trenes. 

Sería  perdonable  que  no  hubiese  hecho  mención  de  ellos 
si  no  los  halHa  leído ;  aunque  el  hombre  que  tiene  cierta  re- 
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putacioQ  en  una  materia»  debe»  al  escribir  acerca  de  ella,  so- 
bre, todo  cuando  puede  lastimar  derechos  sagrados,  estudiar 
antes  á  fondo  las  cuestiones ;  pero  condenar  de  una  plumada 
las  obras  que  no  se  conocen »  es  una  de  las  faltas  mas  gra- 
ves de  que  puede  hacerse  cargo  á  un  critico.  Y  decimos  que 
no  las  conoce »  á  pesar  de  que  cita  el  título  y  la  página  de  la 
que  califica  de  mas  ingeniosa,  porque  solo  así  se  explican 
estas  palabras  :  «Se  han  propuesto  con  este  objeto  (el  de  co- 
municar entre  sí  los  trenes  en  marcha )  varías  disposiciones, 
fundadas,  como  el  sistema  de  Bonnelii»  en  el  empleo  délas 
corrientes  eléctrícas ;  pero  el  menor  de  sus  inconvenientes  es 
una  complicación  extraordioaria ,  y  todas  se  han  quedado  ea 
proyecto,  etc.» 

¿  Se  habría  atrevido  Gouche  á  decir  semejante  cosa  de  nues- 
tro sistema,  del  cual  son  una  copia  los  de  Guyard  y  Achard, 
que  cita ,  después  de  haber  escrito  su  juicio  acerca  del  de  Bon- 
nelli,  si  hubiera  tenido  la  menor  idea  de  él?  ¿Cómo  podría 
motejarlo  de  complicado ,  cuando  no  exige  mas  aparatos ,  ni 
tan  delicados ,  como  los  que  emplea  Bonnelli  para  evitar  un 
choque?  ¿Cómo  condenar  la  realización  de  lo  que  él  llama  el 
desiderátum,  ni  mucho  menos  los  medios  de  apUcar  el  prin- 
cipio; medios  que  él  aprueba  y  cuya  bondad  han  verificado  ios 
experimentos  de  Bonnelli,  aun  cuando  no  se  quisieran  tener  en 
cuenta  los  nuestros ;  medios  que  como  todo  el  resto  del  siste- 
ma ,  se  hablan  publicado  dos  años  antes  de  que  Bonnelli  los 
presentara  como  nuevos?  No,  no  es  posible ,  repetimos,  que 
Couche  haya  leido  la  descripción  de  los  sistemas  á  que  se  re- 
fiere, ni  aun  el  del  mismo  Achard,  que  cita;  porque  entonces 
no  habría  pecado  solo  de  ligereza. 

Condenado,  por  decirlo  así ,  el  principio  del  sistema  de  Bon- 
nelli ,  siendo  evidente  que  ni  aun  ed  mérito  de  la  novedad 
tiene,  y  trascribiendo  literalmente  al  fin  de  la  obra  el  juicio  emi- 
tido por  Du  Moncel  y  Meunier,  así  como  las  pueriles  razones 
con  que  se  han  combatido  los  argumentos  del  último,  es  inútil 
que  nos  detengamos  mas  tiempo  en  demostrar  los  inconve-r 
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Dientes  de  este  sistema :  no  podemos  menos^  sin  embargo,  de 
llamar  la  atención  sobre  dos  capitaíes  que  hay  en  él>  además 
de  los  ya  examinados.  Es  el  primero,  qbe  no  estableciéndose 
el  circuito  eléctrico  sino  cuando  el  empleado  que  va  en  el 
tren  lo  hace  voluntariamente ,  se  halla  la  seguridad  del  viajero 
DO  solo  á  merced  de  los  aparatos,  como  en  un  "sistema  au- 
tomático ,  sino  á  la  del  empleado  que  tenga  ó  nó  voluntad  de 
hacerlos  funcionar ,  á  la  de  su  mayor  ó  menor  inteligencia 
en  manejarlos  ^y  á  la  de  los  errores  que  se  qometen  con  fre«- ' 
cuencia  en  la  trasmisión  de  un  número.  El  segundo  es,  que 
siendo  precisamente  los  telégrafos  de  Wheatstone  los  mas  di- 
ñciles  de  interpretar ,  porque  exigen  una  instrucción  prelimi- 
nar en  el  que  los  maneja,  seria  preciso  establecer  encada  tren 
un  verdadero  puesto  telegráfico,  y  el  gasto  de  personal  se* 
ría  inmenso. 

Los  sistemas  de  6ay  y  de  De-Mat ,  posteriores  al  de  Bon- 
nelli ,  son  menos  aceptables  aun  que  el  de  este ,  y  al  descri- 
birlos dijimos  acerca  de  ellos  cuanto  es  dable  decir.  Gay  se 
ha  propuesto ,  según  Du  Moncel,  evitar  el  empleo  de  un  per- 
sonal especial  que  atendiera  á  la  lectura  del  telégrafo  de 
Wheatstone,  y  se  vale  de  una  especie  de  libró  de  via,  con  todos 
los  pormenores  que  hay  en  ella,  y  que  va  marcando  una  aguja 
á  medida  que  los  trenes  van  marchando.  De-Mat  emplea 
también  un  conductor  continuo ;  pero  temiendo  sin  duda  que 
el  aislamiento  usado  por  Bonnelli  no  bastara ,  adopta  un  me- 
dio semejante  al  que  dimos  á  conocer  en  el  sistema  de  Erck- 
mano;  por  lo  demás,  tiene  todos  los  inconvenientes  anejos á 
los  conductores  continuos. 

Sistemas  de  señales  eléctricas  automáticas  que  se  producen  en 
los  trenes  en  cualquier  pimto  de  la  via ,  siempre  que  se  hallen  á  la 
distancia  mínima  establecida  de  antemano.  — El  primero  de  los 
sistemas  que  se  han  propuesto  con  este  objeto ,  el  primero 
también  que  ha  resuelto  la  cuestión  de  comunicar  entre  sí 
dos  trenes  en  marcha,  y  uno  de  los  mas  antiguos  entre  los 
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que  faemoe  «exaoHDado ,  es  8l  qae  lleva  nnestro  nombre. 

Di&ni.y  oasi  imposible  parece  que  emitamos  nosotros  mís^ 
mos  an  juicio  sobre  este  sistema,  y  en  efecto,  renunciamoB 
á  ello  y  no  por  temor  de  que  nos  falte  imparcialidad ,  paes  ya 
nos  lisonjeamos  de  haberla  demostrado  al  declarar  que  el 
medio  propuesto  por  nosotros  para  hacer  funcionar  los  frenos 
era  inferior  al  de  Acbard ;  y  hasta  hemos  dejado  de  descri«* 
birlo  en  esta  obra ,  á  pesar  deque  después  de  conocido  noes** 
tro  trabajo,  no  han  sido  mal  recibidos  los  de  otros  que  adop* 
taban  algunas  de  las  ideas  en  él  expuestas  sobre  los  frenos; 
de  la  misma  manei*a  habríamos  condenado  nuestro  principia 
si  hubiésemos  visto  otro  que  llenara  mejor  las  condiciones 
que  exige  la  seguridad  ea  los  caminos  de  hierro ;  pero,  á  decir 
verdad,  no  lo  hemos  enconlrado,  y  vemos  que  los  que  pos- 
teriormeníese  han  dedicado  á  resolver  el  problema,  ó  vienen 
á  dar  en  las  mismas  ideas ,  ó  son  refutados  por  separarse  de 
ellas.  Afortunadamente,  para  el  objeto  de  esta  obra,  el  vacio 
que  dejáramos  lo  han  llenado  los  experimentos  en  grande 
escala  que  hicimos  en  el  camino  de  Madrid  á  Almansa ,  coyo 
buen  resultado  justificamos  con  los  documentos  insertos  en  el 
apéndice ,  además  de  los  juicios  emitidos  por  algunas  personas- 
Como  estos  no  han  sido  todos  enteramente  favorables ,  nos 
permitiremos  coatestará  las  objeciones,  es]dec¡r,  solo  áaque- 
Has  que  se  refieren  al  sistema  mismo,  pues  en  cuanto  á  las 
mas  comunes,  de  la  falsa  seguridad  que  se  da  á  los  empleados, 
la  escasez  de  accidentes,  y  otras  de  esta  especie,  que  se  refie- 
ren á  todos ,  ya  las  hemos  combatido  en  el  capítulo  x. 

En  el  tomo  xi,  pág.  173  del  Genielndustriely  al  dar  cuenta 
del  sistema  de  Bonnelli ,  estampa  el  autor  del  articulo  las  si- 
guientes líneas  (cuyo  sentido  comprenderá  el  lector  despoes 
de  haber  visteen  qué  consiste  la  invención  de  Bonnelli),  que 
se  refieren  á  la  sección  de  la  barra  aislada  que  sirve  de  con-* 
ductor :  c  Se  comprende  desde  luego  que  entre  dos  estado-* 
nes  fijas  se  pueda  establecerun  alambre,  en  [que  la  inteosi- 
dad  de  la  corriente  sea  igual  en  toda  su  longitud ,  estando  so* 
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metido  á  las  leyes  qae  hemos  expuesto  (las^  estampadas  ya  al 
describir  el  sistema  de  BoaoeUi);  pero  dadas  dichas  coadicio* 
oes,  la  corriente  teodrá»  ea  igualdad  decircuoatanciaa»  una  in- 
tensidad constante,  y  entonces  será,  posible  emplear  su  acción 
en  la  producción  regular  de  los  fenómenos  electro-magnéti- 
cos, que,  como  queda  dicbo,  sirven  de  señales  telegráficas : 
se  ve  pues  que  el  conduelar  ordinario  de  la  linea  no  podría  em- 
plearse eficazmente  en  el  caso  en  que  poniendo  un  aparato 
telegráfico  sobre  un  tren  en  marcha ,  se  estableciese  una  co- 
manicacion  permanente  entre  este  apáralo  y  el  conductor  de 
la  línea,  porqueta  derivación  ocasionada  en  la  corriente  eléctrica 
por  la  presencia  de  un  aparato  telegráfico  (derivación  cuya  re* 
sistencia  es  inversamente  proporcional  á  la  suma  de  las  resis- 
tencias del  alambre  conductor  y  del  aparato )  variarla  cons- 
tantemente con  la  posición  del  tren  sobre  la  vía  que  recorre, 
y  por  consiguiente  no  seria  posible  establecer  una  trasmisión 
regular  de  despachos  entre  los  trenes  en  marcha  y  las  esta- 
ciones ,  y  con  mas  razón  entre  varios  trenes  situados  unos  de 
otros  á  una  distancia  constantemente  variable.  Contra  esta  difi-- 
e^Uad  principalmente  han  tenido  á  estrellárselos  proyectos  de  Du 
MonceU  Tyer,  Guyard^  Castro^  Achard,  etc.  Pero^i  reemplaza* 
o^os, «continua,  el  conductor  ordinario  por  una  barra  de  gran 
sección ,  como  sucede  en  el  telégrafo  de  las  locomotoras. « .  etc. » 
No  conprendemos  que  un  hombre  que  parece  entendido  en 
la  materia  haya  escrito  de  buena  fe  las  líneas  que  acaban  de 
leerse ;  para  ello  es  menester  suponer  de  él  lo  que  dijimos  al 
hablar  deM.  Conche,  y  esque  no  ha  leído  los  sistemas  que  cita, 
O  si  los  ha  leído,  no  se  ha  hecho  cargo  de  ellos.  ¿Cómo,  sino, 
(onfundir  unos  con  otros ,  sistemas  que  en  nada  se  parecen, 
como  el  deTyer,  Du  Moncel  y  el  nuestro?  Cómo  suponerle  á 
este,  para  condenarlo,  condiciones  que  no  tiene?  ¿Dónde  ha 
visto  el  articulista  que  nuestro  proyecto  se  haya  estrellado  en 
dificultades  que  solo  existen  en  su  imaginación?  Hemos  sub- 
rayado de  intento  las  frases  en  que  determina  sus  objeciones, 
para  patentizar  mas  lo  extraño  de  querer  aplicárnoslas. 
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Nuestro  sistema  do  tiene  derivaciones  de  ninguDa  especie; 
en  cada  trozo  del  conductor  aislado  no  pueden  hallarse  sino  dos 
aparatos  telegráficos  cuando  mas,  que  se  avisan  mutuamente' 
el  peligro ,  porque  no  puede  menos  de  cerrarse  el  circuito 
cuando  lo  tocan  ambos ;  la  longitud  de  este  circuito ,  que  no 
pasa  nunca  de  2  kilómetros,  y  que  no  necesita  por  consi- 
guiente un  conductor  de  gran  sección  (aunque  nada  nos  im- 
pide darle  laque  sea  menester,  habiendo  solo  indicado  los 
alambres  telegráficos  ordinarios  como  mas  económicos),  si 
trasmite  la  corriente  sin  dificultad  de  un  trena  otro,  colocados 
ambos  en  los  extremos ,  no  dejará  de  hacerlo  cuando  avan- 
cen y  se  acorte  la  distancia ;  el  efecto  en  el  aparato  de  alar- 
ma será  el  mismo,  no  variará  porque  la  corriente,  encon- 
trando en  el  conductor  un  poco  menos  de  resistencia,  varié 
en  el  galvanómetro  unos  cuantos  grados. 

Lejos,  pues,  de  habernos  estrellado  en  esa  dificultad,  no  he- 
mos tenido  ni  tendremos  nunca  que  luchar  con  ella ;  la  sencillez 
del  principio  en  que  hemos  fundado  nuestro  sistema  lo  pone  á 
cubierto  de  las  dificultades  que  ha  soñado  el  Genie  Industria ^ 
y  toda  su  argumentación  viene  por  tierra ,  por  exacta  que 
sea,  desde  el  momento  en  que  no  hay  motivo  para  aplicarla. 

La  misma  desgracia  de  haber  sido  juzgados  sin  conocimien- 
to de  causa  nos  ha  cabido  en  una  obrita  sobre  telegrafía 
eléctrica,  publicada  por  el  ingeniero  M.  Víctor  Bois,  que  si- 
guiendo el  sistema  adoptado  generalmente,  segunparece,  por 
sus  compatriotas,  puesto  que  así  lo  hace  también  M.  Louis 
Figuier  en  sus  Nuevas  aplicaciones  de  la  ciencia  á  la  industria, 
se  ha  propuesto  emitir  una  opinión  en  globo  sobre  todos  los 
sistemas  de  seguridad  fundados  en  la  trasmisión  eléctrica, 
como  si  todos  fuesen  iguales.  Pero  M.  Víctor  Bois  hace  mas 
aun :  no  se  contenta  con  decir  que  los  sistemas  de  Castro,  Du 
Moncel ,  Bonnelli  y  Guyard  tienen  una  gran  analogía  entre  sí; 
y  como  muestra  de  imparcialidad,  elige  para  hacerlos  cono- 
cer todos  la  descripción  del  último;  sino  que  después ,  al  dar 
cuenta  del  sistema  de  Regnault,  dice  :  «En  vez  de  abando- 
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Dar,  como  lo  han  hecho  ios  demás  que  acabamos  de  citar, 
excepto  M.  Guyard,  la  seguridad  de  la  marcha  de  los  trenes 
al  capricho  de  los  aparatos ,  casi  siempre  complicados ,  pro- 
pone M.  Regnault  poner  en  mano  de  los  agentes  que  dirigen 
,  el  movimiento  de  los  trenes,  un  aparato  electro-magnético  tan 
sencillo,  que  no  es  posible  que  haya  error  en  la  trasmisión  ni 
en  la  interpretación  de  las  señales. 

Los  que  hayan  leído  la  descripción  de  los  sistemas  citados, 
y  recuerden  lo  que  es  el  de  Guyard,  comparado  con  los  otros, 
y  sobre  todo  con  el  nuestro ,  formará  una  idea  exacta  de  este 
juicio ,  que  no  merece  refutarse,  i  Y  así  se  da  cuenta  de  los 
adelantos  que  se  hacen  en  las  aplicaciones  de  la  ciencia  I 

Al  explicar  nuestro  sistema ,  dice  Do  Moncel  que  no  com- 
prende el  motivo  que  nos  ha  obligado  á  valemos  de  pilas  di^ 
ferenciales,  ó  conmutadores  que  inviertan  alternativamente  la 
corriente ,  cuya  seguridad  es  mas  que  problemática ;  y  que 
podíamos  haber  conseguido  el  mismo  resultado,  con  mas  sen- 
cillez y  naturalidad,  empleando  solo  la  pila  que  lleva  uno  de 
los  trenes ,  y  dejando  inactiva  la  del  otro ;  añade  que  para  que 
un  tren  supiese  si  debia  poner  ó  no  la  pila  en  comunicación  con 
el  circuito,  hubiera  bastado  un  simple  indicador  electro-mag<^ 
nético,  colocado  en  las  estaciones,  y  que  obrase  sobre  cada 
tren  al  pasar  delante  de  ellas. 

Si  hubiéramos  hecho  lo  que  nos  aconseja  Du .  Moncel ,  que 
es  exactamente  lo  mismo  que  él  propone  para  saber  la  direc- 
ción en  que  debe  marchar  la  corriente  en  su  sistema,  el  nues- 
tro habría  perdido  ese  carácter  de  generalidad  que'  lo  distin- 
gue de  los  demás ,  y  hubiera  dejado  de  ser  eficaz ;  porque 
como  se  ha  indicado  mas  de  una  vez  en  esta  obra ,  y  lo  hemos 
demostrado  en  el  capítulo  x,  los  accidentes,  que  pueden  ocur- 
rir de  mil  maneras  en  los  caminos  de  hierro,  se  deben  casi 
siempre  á  casos  imprevistos,  y  por  tanto  es  menester,  en  nues- 
tro concepto,  que  un  sistema  de  seguridad  sea  tal,  que  abra- 
ce el  mayor  número  de  ellos  posible ,  y  que  prevenga  loa 
riesgos  sin  que  la  via  ni  los  aparatos  del  tren  se  hallen  dis- 
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puestos  de  diferente  maDera  eo  cada  caso ,  porque  bastaría 
que  se  presentase  el  uno  cuando  se  esperaba  el  otro ,  para 
que  teoieado  los  medios  de  evitar  ambos  separadamente ,  se 
cayese  en  los  dos  juntos. 

Sí  de  los  trenes  que  recorren  una  vía  solo  llevasen  su  pila « 
en  actividad  los  pares ,  por  ejemplo,  ¿cómo  recibirían  los  im- 
pares el  aviso  de  peligro  que  deberían  mandarle  los  guardas 
de  la  línea  cuando  hubiese  un  obstáculo  eti  ella?  Cómo  la 
recibirían  tampoco  de  las  barreras ,  agujas  y  demás  piezas 
móviles  que*  mal  colocadas,  ocasionan  un  descarrílamiento? 
Los  trenes  de  mercancías  que  se  detienen  en  cada  estación, 
y  los  del  material  para  ios  trabajos  de  la  via ,  que  se  quedan 
algunas  veces  en  apartaderos ,  producirían  una  alteración  con- 
tinua y  muy  frecuente  en  el  lugar  de  orden  de  cada  tren ,  y 
habría  tren  extraordinarío  que  en  una  línea  larga  fuera  tres  ó 
cuatro  veces  par ,  y  otras  tantas  impar ,  y  para  poner  ó  dejar 
de  poner  la  pila  en  actividad ,  sería  preciso  una  de  dos  cosas: 
que  el  maquinista  lo  hiciera  voluntariamente,  y  ya  hemos  di- 
cho cuan  expuesto  estaría  á  equivocarse ;  ó  que  se  obtuviera 
)a  introducción  y  separación  de  la  pila  automáticamente,  co- 
mo propone  Du  Moncel ;  pero  en  ese  caso,  no  solo  habría  que 
establecer  en  cada  tren  otro  conmutador  mas  problemático  que 
el  que  se  quiere  evitar,  puesto  que  funciona  de  una  manera 
irregniar ;  sino  que  seria  indispensable  montar  en  cada  esta- 
ción, en  cada  apartadero,  un  sistema  especial  ,*sobreeI  cual 
obraran  los  trenes  de  distinta  manera ,  según  llevaran  ó  no  la 
pila  en  actividad,  y  que  él,  á  su  vez,  moviera  el  reótropo  del 
tren  para  poner  la  pila  en  actividad,  ó  vice-versa.  Compárese 
esto  con  el  sencillo  aparato  de  prueba  que  hemos  propuesto» 
paro  que  en  el  caso  de  usar  pilas  diferenciales  se  sepa  avio- 
máticamente  que  van  en  regla ;  aparato  que  solo  se  estable- 
ce en  las  estaciones  de  cabecera ,  de  donde  sale  la  máquina 
por  primera  vez ;  y  sin  etiobargo ,  con  las  pilas  diferenciales 
pued^  prevenirse  todos  los  casos  de  accidentes  que  deja  sin 
resolver  la  supresión  de  la  pila  en  un  tren. 
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Al  aúsoafo  tiempo  no  oomprendemos  cámo  Da  MoBcel  ex- 
traña y  dificulta  el  inversor  qoe  usaríamos  en  el  casa  de  no 
ecter  mano  de  las  pilas  diferenciales ;  porque  es  nn  aparato 
tan  indispensable  en  so  sistema ,  que  precisamente  se  vale  de 
él ,  y  emplea,  como  nosotros,  el  de  Robmkorff  modificado ;  di- 
rá tal  vez  qoe  él  lo  tiene  en  las  estaciones  >  y  nosotros  io  lle- 
vamos en  el  tren ;  qne  el  'sayo  no  funciona  sino  cuando  un 
empleado  le  da  vuelta  de  vez  en  coando ,  y  el  nuestro  debe 
marchar  mientras  ande  el  tren ;  .pero  tampoco  es  una  obje- 
ción inerte ,  porque  la  desiruyen  los  resultados  de  la  expe-* 
riencia ,  la  manera  como  hemos  propuesto  que  marche  el 
inversor,  y  la  eonstraccionde  este.  Su  sencillez,  en  efecto,  y 
la  circunstancia  de  recibir  el  movimiento  de  una  de  las  rué- 
das  del  carrusfe,  no  hacen  temer  que  cese  de  dar  vueltas 
mientras  este  se  halle  <ea  movimiento,  ni  que  los  resortes 
dejen  de  apoyar  convenientemente  contra  el  cilindro ;  pero 
sí  esto  aocedier^ ,  si  esta  especie  de  conmutador,  que  se- 
gún Beoqnerel  I  es  la  mas  segura ,  no  estableciera  el  con- 
tacto caando  se  4e  hiciera  marchar  algunas  horas  seguidas, 
¿no  tenemos  experimentado  el  interruptor  de  Breguet ,  que 
funciona  continuamente  años  enteros  sin  descomponerse ,  y 
que  la  modificación  deM .  Guillot,  descrita  en  el  capítulo  xiv, 
ha  convertido  en  un  excetente  conmutador?  No  nos  queda 
pues  el  menor  recalo  de  que  falle  nuestro  sistema  por  la 
iotrodoccion  de  un  inversor  en  el  circáito;  tampoco  cree- 
mos qpuedará  duda  de  lo  preferible  que  sería  usar  pilas  dife- 
renciales i  la  supresión  de  la  pila  en  los  trenes  pares  ó  im- 
paces, si  no  se  quisiese  adoptar  el  conmutador  ni  hacer  uso 
de  aparatos  magneto-eiéctríces. 

En  el  resumen  que  hace  Du  Moncel  de  todos  los  sistemas 
pnapuestos  para  aplicar  la  electricidad  á  los  caminos  de  hier- 
ro, con  blojeto  de  probar  la  aaperioridad  de  los  sistemas  ea 
que  80  estabteoe  el  oírcúíte  por  medio  de  interruptores  con- 
jootiros ,  fijes  en  la  vía  de  treobo  en  trecho ,  dice  lo  si- 
guienite: 
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c  Los  sistemas  de  conductores  continuos  ó  interrumpidos, 
que  ocupan  toda  la  longitud  del  camino,  y  sobre  los  cuales  ise 
apoya  un  frotador  de  una  manera  permanente,  no  realizan  las 
condiciones  apetecidas ,  porque  las  tiras  metálicas  ó  con- 
ductores son  muy  dificiles  de  aislar  y  un  obstáculo  ó  emba- 
razo para  el  servicio  de  un  camino  de  hierro.  Dichos  sistemas 
además  exigen ,  ó  bien  relevos,  que  es  difícil  regular  conve- 
nientemente, por  las  trepidaciones  del  carruaje,  ó  telégrafos 
de  agujas,  que  necesitan  empleados  especiales ,  ó  bien  conta- 
dores mas  ó  menos  complicados,  que  son  susceptibles  de  des- 
componerse. » 

Dos  de  estas  objeciones  alcanzan  á  nuestro  sistema,  y  con- 
testaremos á  ellas  empezando  por  la  que  parece  mas  impor- 
tante ,  á  sabep :  la  dificultad  en  aislar  el  conductor  general. 

Si  esta  objeción  la  hubiera  hecho  Du  Moncel  hace  tres 
años,  cuando  propusimos  nuestro  sistema  por  primera  vez, 
la  opinión  de  una  persona  tan  autorizada  nos  hubiera  hecho 
dudar  de  la  posibilidad  de  conseguir  dicho  aislamiento;  aun- 
que iguales  dificultades  se  hablan  supuesto  para  las  líneas 
telegráficas  ordinarias,  y  la  experiencia  demostró  después 
que  no  eran  fundadas;  pero  también  la  experiencia  ha  venido 
esta  vez  á  destruir  los  escrúpulos  de  Du  Moncel,  con  la  dife- 
rencia de  que  ahora,  y  por  eso  extrañamos  su  objeción,  se 
ha  hecho  sabiendo  ya  que  el  aislamiento^  e3  tan  perfecto  co- 
mo puede  desearse.  No  exigiríamos  de  Du  Moncel  que  tu- 
viera noticia  de  los  ensayos  que  verificamos  en  este  rincón 
del  mundo ,  y  también  seria  mucho  pedir  que  diese  entero 
crédito  á  los  resultados  obtenidos  en  un  país  tan  remoto  y 
atrasado;  pero  algunos  meses  antes  de  que  escribiese  su 
obra  habia  podido  presenciar  los  ensayos  de  Bonnelli,  en 
que  un  conductor  de  8  kilómetros  ha  permanecido  durante 
dos  meses,  á  pesar  de  estar  en  peores  condiciones  que  el 
nuestro,  perfectamente  aislado  y  en  disposición  de  trasmitir, 
no  una  señal  rápida ,  instantánea ,  que  puede  ser  entrecor- 
tada ,  sino  una  conversación  seguida ,  en  la  cual  no  cesa  la 
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eorríeote  sin  peKgro  deconfasion.  ¿Será  pues  de  temer  que 
BO  haya  el  aislamiento  apetecido  eu  otro  conductor  de  2  ki- 
lómetros, que  no  exige  uaa  t^ontinuidad  rigurosa  en  la  cor- 
néate» que  necesita  menos  postes,  y  ofrece  en  consecttencia 
'  menor  número  de  puntos  de  salida  á  la  electricidad  que  se 
pierde?  Si  en  ios  meses  de  noviembre  y  diciembre  se  con- 
servó suficientemente  aislada  una  barra  metálica  de  8  kiló- 
metros de  longitud,  apoyada  sobre  4,000  aisladores,  sepa^^ 
rados  solo  del  suelo  1 0  centímetros ,  por  unas  varillas  meta* 
licas  clavadas  en  las  traviesas ,  ¿  podremos  temer  nosotros 
que  nuestro  conductor  no  quede  bien  aislado  para  trasmitir 
una  corriente  eléctrica  á  2  kilómetros  cuando  mas,  no  es- 
tando apoyado  sino  en  ^  00  aisladores,  á  un  metro  de  la  tier- 
ra, con  la  cual  no  comunica  sino  por  un  poste  de  madera? 
Podrá  fundarse  Du  Moncel  en  las  razones  que  quiera,  pero  no 
tememos  ni  remotamente  que  falsee  nuestro  sistema  por  ea** 
reacia  de  aislamiento  en  el  conductor»  así  como  tampoco  por 
falta  de  contacto,  según  han  supuesto  algunos.  En  efecto, 
según  lo  acreditó  la  experiencia  en  la  misma  ocasión,  el  con- 
ductor así  dispuesto  permite  una  comunicación  seguida, 
capaz  de  dar  un  despacho  sin  confusión ,  y  nosotros  no  nece- 
sitamos mas  que  el  establecimiento  del  circuito  instantánea- 
mente ;  puede  haber  intervalos  cortos,  y  aun  nada  importaría 
que  se  alargasen  algunos  segundos. 

No  es  mas  fundada  la  objeción  que  sobre  el  relevo  hace 
Dn  Moncel ;  lo  propusimos  para  cerrar  un  circuito  local  en 
que  se  hallase  el  aparato  de  señales,  no  porque  fuera  abso* 
latamente  indispensable  para  el  sistema ,  sino  porque  nos 
parece  un  medio  mas  seguro  de  hacer  marchar  el  aparato 
de  alarma  cualquiera  que  sea,  por  débil  que  llegue  la  cor- 
riente ;  y  lo  creemos  seguro  porque  antes  de  proponerlo  lo 
hemos  ensayado  muchas  veces,  sin  que  jamás  bastase  la  tre- 
pidación del  carruaje  acerrar  el  circuito  lócala  ni  haya  de-, 
jado  de  funcionar  la  armadura  del  electro-iman  del  relevo 
después  de  cerrado  el  circuito  de  la  línea.  Pero  si  no  bas« 
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taran  nuestros  propios  experimentos ,  ¿  no  tendríamos  el 
ejemplo  del  sistema  de  Mirand,  en  que  hay  una  arma- 
dura de  electro-iman  que  podría  moverse  con  la  trepidación 
del  carruaje?  El  mismo  aparato  de  sraales  propuesto  por 
Du  Moncel  para  su  sistema  ¿no  quedaría,  sin  efecto  si  las  os- 
cilaciones fuesen  tales,  que  vencieran  la  fuerza  de  atracción 
del  electro4man,  la  del  resorte,  ó  la  inercia  de  la  armadura 
cuando  esta  no  se  halla  atraida?  Si  el  argumento  de  Du  Mon- 
cel  fuese  fundado ,  casi  habría  que  renunciar  á  la  idea  de 
emplear  un  aparato  electro-magnético  en  los  trenes  en  mar- 
cha; por  fortuna  vemos  que  la  experiencia  demuéstralo  con- 
trario. Además  ¿cómo  evita  Du  Moncel  el  empleo  de  un  re- 
levo en  su  sistema  ?  Enviando  directamente  una  corriente  al 
aparato  de  señales ,  corriente  que  tiene  que  atravesar  un  cir- 
cuito de  tres  ó  cuatro  leguas,  que  es  poca  cosa,  dice  el  autor, 
para  aparatos  de  agujas  imantadas.  Pues  si  en  su  sistema 
es  posible  trasmitir  una  corriente  que  haga  funcionar  direc- 
tamente un  aparato  de  señales  á  12  ó  16  kilómetros,  ¿por 
qué  no  habíamos  de  conseguir  en  otro  seis  á  ocho  veces  me- 
nor un  resultado  semejante ,  como  lo  es  el  hacer  cambiar  de 
posición  una  barra  imantada?  Porque  nada  mas  necesitaría- 
mos para  tener  un  relevo  tan  bueno  como  cualquiera  de 
los  comunes ,  si  la  coFriente  no  bastara  á  producir  directa- 
mente la  señal. 

Queda  por  destruir  el  tercer  argumento  hecho  en  contra 
del  sistema ,  que  se  refiere  á  lo  embarazoso  que  seria  para  el 
servicio  de  un  camino  de  hierro.  Esta  objeción  la  han  con- 
testado M.  Couche  y  otros  ingenieros  especiales  de  caminos 
de  hierro ;  sobre  todo ,  el  primero,  en  la  pág.  6  de  su  memo- 
ria sobre  el  telégrafo  de  Bonnelli;  sin  embargo,  como  creemos, 
que  aunque  bastante  explícito,  y  tal  vez  demasiado  absoluto- 
en  sus  conclusiones,  no  da  las  razones  suficientes  para  jus- 
tificarlas, diremos  algunas  palabras  sobre  este  particular. 

El  embarazo  ocasionado  por  el  conductor  en  la  viá,  si  real- 
mente fuese  un  obstáculo  para  el  servicio ,  no  podría  menos^ 
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de  hacerse  sentir  por  ana  de  estas  tres  causas :  1 .°  porque 
impidiera  la  circulacioo  de  los  trenes ;  2/  porque  no  permi- 
tiera ó  dificultara  la  de  las  personas  que  quisieran  atravesar  de 
un  lado  al  otro  de  la  via;  3.*  porque  hiciek*a  difícil  la  con- 
servación del  camino  en  la  renovación  de  las  traviesas ,  rec- 
tificación de  los  niveles ,  etc. 

Por  mas  que  buscamos  en  la  disposición  de  nuestro  con- 
ductor de  cuál  de  estas  tres  maneras  seria  embarazoso ,  no 
nos  es  dable  atinar  con  la  que  ha  inspirado  su  objeción  á 
Du  Monee).  No  es  la  primera,  porque  los  trenes  que  cir- 
culan á  lo  largo  de  una  via  no  necesitan  sino  encontrar- 
la siempre  expedita  delante  de  sí ,  en  una  sección  de  la  for- 
ma y  dimensiones  representadas  por  la  plantilla  que  suele 
colgarse  á  la  salida  de  los  muelles  de  mercancías ;  nuestro 
condactor  se  halla  fuera  de  dicha  sección ,  ya  se  coloque  en 
la  entrevia,  ya  en  el  costado  exterior;  por  consiguiente  no 
puede  impedir  la  marcha  de  los  trenes ,  ni  da  lugar  siquiera 
á  la  objeción  que  hacen  algunos  á  Bonnelli  de  que  una  cadena 
desprendida  puede  ocasionar  averías  en  el  mismo  conduc- 
tor,  arrancar  las  traviesas,  etc. ,  ni  á  la  de  que  tendrían  que 
desterrarse  las  máquinas  de  aljibe  ó  de  cenicero  muy  bajo. 

No  será  tampoco  la  segunda ,  porque  el  conductor  gene- 
ral se  halla  enterrado  en  los  pasos  de  nivel  y  demás  puntos 
donde  el  tránsito  del  público  es  inevitable ,  y  esta  solución 
se  sabe  que  no  tiene  para  nuestro  sistema  los  inconvenientes 
que  presentarla  para  el  de  Bonnelli ;  en  lodo  el  resto  de  la  via 
soto  debe  cruzar  de  un  lado  á  otro  algún  guarda ,  que  podrá 
hacerlo  sin  dificultad  cuando  sea  menester ;  lejos  pues  de  ser 
un  obstáculo  perjudicial ,  es  un  obstáculo  útil ,  porque  si  bien 
no  ofrece  la  resistencia  material  de  una  pared  ó  de  una  ver- 
ja de  hierro,  es  al  fin  un  obstáculo  que  se  le  presenta  al 
imprudente  que  quisiera  atravesar  la  via  al  acercarse  un 
tren ,  y  que  no  le  deja  lugar  á  duda,  estorbándoselo. 

Estableciendo  él  conductor  general  en  la  entrevia  ó  en  el 
costado  exterior  de  la  via ,  como  hemos  propuesto,  no  hay 
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que  temer  tampoco  que  presente  obstáculos  para  la  conser- 
vacíon  del  camino  y  porque  bailándose  los  postes  ó  estacas 
clavadas  en  el  terreno,  á  60  ú  80  centímetros  de  profundidad 
si  es  necesario,  independientes  de  las  traviesas,  pueden  es- 
tas levantarse,  renovarse  y  hacer  cuanto  se  quiera  sin  llegar 
al  conductor;  los  trabajadores  de  la  via,  al  aproximarse  un 
tren,  podrían  separarse  á  un  lado  con  la  misma  prontitud  y 
seguridad  que  lo  hacen  hoy,  y  solo  necesitarían  algún  cuida- 
do en  los  caminos  de  tres  vias ,  que  no  son  muy  frecuentes 
ni  de  mucha  extensión ,  y  en  que  por  otra  parte  podrían  adop* 
tarse  precauciones  adecuadas  á  la  localidad;  bastaría  por 
ejemplo  levantar  el  conductor  general  de  una  de  las  vias  ex- 
teriores á  mas  de  i  metros ,  como  lo  hicimos  en  nuestros  en- 
sayos, y  quedaría  entonces  reducido  al  caso  de  dos  vias. 

Creemos  haber  replicado  cumplidamente  á  las  objeciones 
que  hace  Du  Moncel  á  nuestro  sistema;  objeciones  que  aun 
cuando  no  hubieran  podido  destruirse ,  están  muy  lejos  de 
ser  tan  graves  como  las  que  hemos  hecho  á  otros  que  son 
verdaderamente  inaplicables  ó  muy  incompletos. 

Hemos  dudado  si  deberíamos  entrar  ó  no  en  el  examen 
del  sistema  á  que  ha  dado  su  nombre  el  capitán  Guyard ,  por- 
que siendo  en  cierto  modo  idéntico  al  nuestro  en  cuanto  al 
fundamento  y  á  los  principales  medios  de  aplicación ,  no 
era  del  caso  repetir  las  Consideraciones  que  ya  dejábamos 
hechas;  además  temíamos  pecar  de  dureza  al  emitir  nuestro 
juicio,  y  que  se  nos  tachara  de  apasionados  y  presuntuosos; 
pero  nos  decidimos  á  hablar  con  claridad ,  porque  cuantos 
escriben  sobre  esta  materia  en  Francia  hacen  ya  insepara- 
bles los  dos  nombres  de  Guyard  y  de  Castro ,  como  si  real- 
mente hubiese  existido  íitnuUaneidad  é  identidad  en  las  ideas 
de  ambos ,  ó  como  si  ambos  hubiesen  trabajado  de  consa- 
no para  producir  la  misma  obra. 

Además  el  capitán  Guyard,  desconociéndola  verdadera  po- 
sición en  que  le  ha  colocado  su  poca  fortuna,  debe  esperar 


—  487  — 

• 

6ia  duda  qaedarse  solo  con  la  ^rta  de  dar  su  nombre  al 
sistema  que  boy  lleva  el  nuestro;  porque  solo  así  nos  explí- 
otnos  la  insistencia  con  que  después  de  baber  querido  tra-* 
bajar  con  nosotros ,  ba  conseguido  que  se  declarara  la  cadu- 
cidad <le  nuestro  privilegio  en  Francia  por  una  falla  de 
formalidad  de  las  infinitas  con  que  la  ley  de  privilegios  bace 
imposible  que  un  inventor ,  sobre  todo  si  es  extranjero ,  pue* 
da  conservar  ilesos  sos  derecbos. 

M.  Guyard  ba  creido  sin  duda  que  anulado  nuestro  privi- 
legio ( el  suyo  lo  queda  de  becbo ) ,  no  esperando  obtener 
ninguna  ventaja  pecuniaria ,  volveríamos  á  un  rincón  de  Es- 
pana,. desde  donde  nos  seria  difícil  seguir  la  marcha  de  este 
asunto »  y  le  dejaríamos  disfrutar  tranquila  y  exclusivamente 
del  título  de  inventor  de  nuestro  sistema ,  que  ba  sabido  ha- 
cerse dar. 

No  se  nos  oculta  que  la  mayor  parte  de  los  que  lean  estos 
fenglones  nos  acusarán  de  temeridad  y  falta  de  modestia; 
porque  no  sería  imposible  que  Guyard  hubiese  tenido  la  mis- 
ma idea  9  y  que  una  vez  concebida,  la  desarrollara  del  mismo 
modo.  No  negamos  esa  posibilidad ,  y  concederemos  mas ,  y 
es»  que  otros  muchos  la  habrán  tenido  con  Guyard ;  pero  nin- 
guno ba  obrado  domo  él  ni  tratado  de  apropiársela. 

Según  la  ley  de  prívilegios  vigente  en  Francia ,  que  casi 
todo  el  mondb  conoce  en  aquel  país,  y  que  seguramente  no 
ignoran  los  que  van  á  ponerse  bajo  su  protección,  están  ádis- 
poácion  del  público  las  memorias  y  dibujos  de  todos  los  pri- 
vilegios, con  objeto  de  que  nadie  alegue  ignorancia,  y  pueda 
pesar  después  todo  el  rigor  de  la  ley  sobre  el  que  haya  con- 
traveifido  á  ella ,  fabricando  ó  construyendo  con  arreglo  á  un 
sistema  protegido,  sin  respetar  los  derechos  anteriores.  Natu-* 
ral  parece  que  el  que  quiera  tomar  un  privilegio  trate  de  ave- 
riguar antes  si  bay  alguna  idea  igual  y  anterior  á  la  suya ,  no 
solo  para  no  pasar  por  un  plagiario ,  sino  para  ahorrarse  los 
gastos  inútiles  que  le  ocasionaría  su  ignorancia;  así  lo  hicimos 
nosotros,  á  pesar  de  que  para  ello  tuvimos  que  emprender  un 
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largo  viaje ;  y  solo  cuando  nos  convencimos  de  que  nada  ha- 
bia  semejante  á  lo  qae  proponiamos ,  tomamos  nuestro  pri- 
vilegio ;  y  aquí  debemos  decir  que  solo  entonces  fué  cuando 
conocimos  los  trabajos  de  Breguet  y  de  los  demás  que  nos  han 
precedido  en  el  estudio  de  esta  clase  de  aplicaciones  de  la 
electricidad ;  porque  desgraciadamente  en  España  se  hallaba 
poco  extendido  el  estudio  de  esta  ciencia,  y  el  retiro  en  que 
nos  hacian  vivir  nuestras  ocupaciones  no  era  el  lugar,  mas 
propio  para  estar  al  corriente  de  sus  adelantos. 

Pero  volviendo  al  capitán  Guyard ,  ¿cómo  siendo  francés  y 
teniendo  facilidad,  no  trató  de  ver  en  el  Ministerio  de  Agri* 
cultura  lo  que  se  babia  hecho?  Cómo  no  leyó  siquiera  la  parte 
del  catálogo  impreso  del  año  anterior  que  correspondia  á  los 
caminos  de  hierro ,  y  en  el  cual ,  si  bien  hay  mas  de  cincuenta 
sistenias  de  frenos ,  topes  y  otros  medios  de  propoFcionar  se- 
guridad en  los  caminos  de  hierro ,  no  llegan  á  seis  los  que 
emplean  como  agente  la  electricidad ,  y  ninguno  cuyo  título 
lo  exprese  tan  explícitamente  como  el  nuestro? 

Concedamos,  sin  embargo;  que  es  natural  semejante  in- 
diferencia. ¿Lo  es  también  el  estudio  con  que  parece  haberse 
propuesto  Guyard ,  adoptando  nuestro  principio  y  todos  los 
detalles  que  son  indispensables ,  evitar  el  hacer  mérito  de  los 
casos  que  indicamos  como  ejemplos  de  aplicación,  y  citar  lo 
que  no  por  olvido ,  sino  porque  era  inútil  entrar  en  todos  los 
pormenores  del  sistema,  dejamos  de  mencionar?  Deciamos 
nosotros  :  «En  los  puentes  levadizos  y  otros  pasos  en  que  la 
posición  de  la  via  no  es  estable ,  pueden  ocurrir  accidentes, 
que  se  evitarían  cerrando  un  circuito  eléctrico  por  el  efecto 
mismo  de  hallarse  la  parte  móvil  mal  colocada  ;»y  como  una 
muestra  de  ello,  citamos  la  disposición  que  podría  darse  en  un 
puente  levadizo.  Pues  bien,  Guyard  propone  en  su  memoria 
el  caso  de  un  puente  gíratorío  y  de  una  barrera ,  pretendien- 
do con  eso  que  no  tenemos  derecho  á  proteger  barreras  y 
puentes  giratoríos  con  nuestro  sistema. 

No  es  menos  peregrina  la  idea  de  que  no  podamos  valer- 
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DOB  de  reótomos  ó  de  reótropos  para  interrumpir  y  cambisdr 
las  corrientes,  solo  porque  él  ha  dado  la  descripción  de  uno, 
como  si  esta  clase  de  aparatos  no  fuera  de  un  uso  general  en 
la  telegrafía ;  como  si  todo  el  mundo  no  supiera  que  cuando 
dos  generadores  eléctricos  de  la  misma  intensidad  se  hallan 
sobre  un  conductor,  es  menester  interrumpir  ó  cambiarla 
corriente  en  uno  de  ellos  para  que  se  produzca  un  efecto  fí- 
sico ó  mecánico ;  y  en  fin ,  como  si  no  estuviera  tácitamente 
comprendido  en  la  frase  en  que  decimos :  <  Se  colocará  en  ca- 
da tren  un  generador  eléctrico  ó  ekcíro-magnéUco »  Este 

último  produce  las  corrientes  invertidas,  el  primero  las  da  con- 
tinuas y  en  una  misma  dirección ;  por  consiguiente,  para  pro- 
ducir con  ambos  los  mismos  efectos ,  era  preciso  emplear  los 
aparatos  auxiliares,  cuyo  uso  exclusivo  reclama  Guyard,  bien 
para  invertir  las  corrientes  en  la  pila,  bien  para  hacerlas 
continuas  en  los  aparatos  electro-magnéticos.  ¿Qué  diría  6u- 
yard  si,  en  el  caso  de  haber  sido  el  primer  autor  del  sistema, 
le  dijesen  que  no  podia  usar  un  fleco  metálico  porque  él  ha- 
bla propuesto  un  pincel;  que  no  podia  colocar  sus  alambres 
uno  al  lado  del  otro,  porque  en  sus  dibujos  aparecen  el  uno 
encima  y  el  otro  debajo?  Y  sin  embargo,  no  es  otra  cosa  lo 
que  pretende ,  él ,  que  termina  la  memoria  de  su  privilegio 
principal  con  estas  palabras :  « Reclamamos  en  consecuencia 
su  uso  exclusivo  (el  del  sistema},  con  la  facultad  de  adoptar 
al  plantearlo  todas  las  condiciones  de  seguridad  y  exactitud 
que  exige  la  telegrafía  eléctrica . » 

No  hubiéramos  escrito  tal  vez  las  lineas  que  preiceden  sí 
solo  Guyard  hubiera  sostenido  sus  pretensiones ;  pero  hemos 
visto  que  Du  Moncel  parece  poner  en  duda  nuestro  derecho 
ó  resolver  esos  casos  accesorios ,  como  él  los  llama ,  sin  cederle 
áGuyard  la  primacfa,  y  hemos  querido  hacer  ver  que  todos 
ellos  estaban  previstos  y  sobreentendidos  en  nuestra  primera 
memoria ;  pero  el  objeto  á  que  estaba  esta  destinada  no  nos 
permitía  presentar  el  problema  en  todos  sus  pormenores,  co- 
-mo  lo  hacemos  en  el  capítulo  xii ,  y  aun  hoy  no  presentamos 
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varías  resolociones  de  cada  caso  sino  para  demostrar  qa^ 
pueden  variar  infinitamente  y  que  seria  absurdo  suponer  que 
en  un  privilegio  habian  de  enumerarse  todas.  Que  se  diga  si 
hay  algún  caso  que  no  sea  la  aplicación  rigurosa  y  necesaria 
del  principio  expuesto  con  toda  claridad  en  nuestros  prime- 
ros trabsgos ;  si  no  han  debido  tenerse  todos  presentes  para 
formar  un  sistema  general  que  los  abraza  todos. 

Una  de  las  razones  que  nos  han  hecho  dudar  de  la  simulta- 
qeidad  de  la  idea  de  M.  Guyardcon  la  nuestra,  y  sobre  todo» 
de  los  conocimientos  que  debia  poseer  para  ponerlo  en  eje» 
eucioQ ,  es  la  modificacian  que  propone  al  fin  de  su  primera 
memoria  y  con  objeto,  dice,  de  simplificar  la  aplicación  del 
sistema,  y  para  mayor  economía. 

La  modificación  no  es  nada  menos  que  sustituir  un  aiambre 
continuo  á  las  dos  series  de  (üambres  interrumpidos  ^  y  hacer  que 
los  trenes  reciban  la  seféol  de  alarma  á  la  distancia  apetecida^ 
y  nada  mas ,  solo  con  graduar  la  intensidad  de  las  pilas.  ¿Es 
posible  que  ambas  ideas  hayan  salido  de  la  misma  cabea»,  y 
que  el  que  las  ha  estudiado  proponga  la  segunda  como  modifi- 
cación de  la  primera  ?  ¿  Dónde  ha  visto  el  capitán  Guyard  que 
la  acción  de  una  corriente  pueda  graduarse  hasta  el  punto  de 
que  funcionen  ó  no  los  aparatos  telegráficos  por  solo  una  dife- 
rencia de  algunos  metros  en  la  longitud  del  circuito?  ¿Deque 
aparatos  se  vale  para  obtener  esa  regularidad,  que  apenas  es 
posible  en  los  experimentos  mas  delicados  que  pueden  ha- 
cerse en  un  gabinete?  ¿Será  acaso  con  el  aparato  de  Ruhm- 
korfF,  de  que  habla  en  su  segundo  privilegio,  pedido  siete 
meses  después  del  primero,  eM3  de  enero  de  4835?  Asi  po* 
dria  creerse,  porque  termina  la  memoria  de  egte  reclamando 
el  derecho  exclusivo  de  emplear  el  aparato  de  Rahmkorff 
modificado  para  graduar  la  intensidad  de  la  corriente; 
sin  embargo,  nosotros «  que  en  aquella  época  habíamos  ya 
encargado  en  Paris  la  construcoi<Mi  de  aparatos  de  Rubm-*- 
korff  para  los  ensayos  que  debiamos  ejecutar,  no  con  olyete 
de  graduar  corrientes,  porque  no  pudo  oeurrirsenos  tan 
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Peregrina  idaa ,  ^ao  para  obtener  corrientes  de  uAa  gran 
tensión ;  nosotros »  que  tuvimos  noticia  del  sisteíoa  de  Gu- 
yard  por  el  mismo  Ruhmkorff»  que  construia  los  aparatos,  no 
vemos  en  la  segunda  petición  de  privilegio  sino  la  misma 
tendencia  á  seguir  nuestros  pasos ;  porque  no  se  comprende 
de  otra  manera  es{i  nueva  identidad  y  simuUaneidad ,  con  otro 
intervalo  de  meses;  mas  por  desgracia  para  el  ingeniero 
fianoés ,  el  objeto  no  era  tan  patente  en  esto ,  y  confondió  la 
apUcadon  que  podia  darse  en  el  sistema  al  aparato  de  Bnhm* 
korff. 

No  son  estas  las  únicas  razones  que  nos  han  hecho  dudar 
de  la  suficiencia  de  Guyard  para  proponer  el  sistema  como 
lo  presentó  en  su  primera  memoria*  Además  de  la  eoDiraardi'- 
nana  modificación  que  le  hizo  en  aquella  misma  época ,  ade- 
más de  la  idea  que  emitió  posteriormente  de  emplear  el  apar 
rato  de  Ruhmkorff  para  regularizar  la  corriente »  expuso  otra 
no  menos  absurda  :  la  de  emplear  los  alambres  telegráficos 
ordinarios  colocados  en  la  via,  para  la  comunicación  especial 
que  necesitan  dos  trenes  al  aproximarse  uno  á  otro ,  propo^ 
niéndose  conseguir  los  dos  efectos  á  la  vez  con  dos  alambres, 
ya  completando  con  ellos  tres  circuitos,  dice ,  ó  aprovechando  para 
la  señal  entre  los  dos  trenes ,  el  intervalo  entre  la  trasmisión  de 
dos  letras  ó  smáles  de  la  correspondencia  ordinaria. 

Es  imposible  reunir  en  tan  corto  número  de  líneas  mayor 
cúmalo  de  desatinos ,  y  no  vacilamos  en  decir  que  el  que  los 
propone  como  modificaciones  de  un  sistema  racional ,  no  es 
el  autor  de  este  ni  ha  podido  concebirlo  nunca.  Las  explica- 
ciones en  que  entra  el  autor  para  apoyar  sus  modificaciones 
son  dignas  de  estas,  y  renunciamos  ala  tarea  de  reftitarias, 
porque  sobra  con  verlas  en  la  relación  literal  que  hemos  he- 
cho al  dar  cuenta  de  sus  trabajos  en  elcapítolo  xiv.  En  vista 
de  todo,  nuestros  lectores  juzgarán  si  es  disculpable  la  du-* 
reía  de  este  juicio.  Al  estamparlo  hemos  obedecido  á  la  im** 
prescindible  neoeaidad  de  vindicar  nuestra  reputación ,  que 
pudiera  ser  la  de  un  plagiario,  principalmente  en  Francia» 
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donde  la  calidad  de  extranjero  no  nos  favorece  mucho  en 
ta  cuestión.  Por  eso  sin  duda  no  ha  faltado  quien  hable  de 
nuestro  invento  atribuyéndolo  á  M.  Guyard,  y  sin  mencio- 
nar siquiera  nuestro  nombre. 

Las  modificaciones  propuestas  por  M.  Guillo t  no  afectan 
en  nada  al  sistema,  y  se  reducen  á  variar  la  forma  de  alguno 
de  los  óiganos  eléctricos  y  mecánicos ;  es  pues  iináül  que  nos 
detengamos  á  examinarlas;  diremos,  sin  embargo,  que  nos 
parecen  excelentes,  y  que  darian  tan  buenos  ó  mucres  resul- 
tados, tal  vez ,  que  algunos  de  los  que  nosotros  hemos  emplea- 
do :  no  vacilaríamos  pues  en  adoptarlos  si  se  viera  que  real- 
mente ofrecen  ventajas  en  la  práctica. 

Poco  tenemos  que  decir  acerca  del  sistema  de  M.  Achard, 
cuyo  freno  eléctrico  hemos  descrito  extensamente  en  el  capí- 
tulo anterior,  así  como  de  los  medios  de  trasmisión  de  que 
se  vale  para  lograr  el  efecto  automático  por  la  circunstancia 
misma  de  hallarse  dos  trenes  á  cierta  distancia  uno  de  otro. 

Tiene ,  como  hemos  visto ,  dos  partes  distintas  el  sistema 
de  Achard :  la  primera  destinada  á  echar  simultánea  ó  suce- 
sivamente todos  los  frenos  de  un  tren  con  solo  que  el  maqui- 
nista ó  el  fogonero  cierren  el  circuito  de  un  gaaerador  que 
llevan  los  trenes ;  la  segunda ,  imaginada  por  el  autor  para 
hacer  automáticos  sus  frenos,  es  tan  semejante  á  nuestro  sis- 
tema, que  M.  Achard  ha  dejado,  desde  que  tu vo conocimien- 
to de  este ,  de  pretender  para  sí  mas  que  la  primera  parte  de 
su  privilegio ,  relativa  al  freno  eléctrico. 

No  es  nueva  la  idea  de  ponerlo  en  acción  por  medio  de  la 
electricidad ,  ni  la  de  conseguirlo  simultáneamente  en  todos 
los  carruajes  por  medio  de  un  solo  circuito  eléctrico ;  con  es- 
casas variantes  se  propusieron  esto  mismo  algunos  otros  an- 
tes que  Achard,  y  en  nuestro  sistema  hablamos  descrito  el 
medio  de  obtener  automáticamente ,  no  solo  una  señal  de 
alarma ,  sino  los  medios  de  cerrar  el  regulador  de  la  entrada 
del  vapor  en  los  cilindros  y  de  hacer  obrar  los  frenos ,  ya 
f ueraa  estos  los  que  hoy  se  emplean ,  ya  de  otra  forma  que 
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iDdicábamos ;  pero  sin  creer  eoteramente mala  la  idea»  la  he- 
mos .abandoDa<)o ,  tanlo  porque  consideramos  mas  importante 
la  cuestión  de  las  señales  automáticas »  como  porque  el  freno 
eléctrico  de  Achard  llena  mejor  las  condiciones  de  esta  parte 
del  problema  de  seguridad. 

Al  dar  cuenta  del  sistema  de  Achard ,  hemos  hecho  ver  en 
qué  consiste  el  mérito  de  su  invención ;  no  creemos  por  lo 
tanto  necesario  insistir  en  lo  fecundo  de  la  idea  de  combinar 
el  efecto  mecánico  continuo  y  poderoso  de  la  marcha  del 
tren  con  el  de  un  electro-iman ,  cuya  aplicación  directa  hu- 
biera sido  imposible  hoy,  por  las  dificultades  que  habia  en- 
contrado Nikles ,  y  de  que  dimos  noticia  al  finalizar  el  capí- 
talo  is. 

El  resultado  que  se  propone  obtener  Achard  con  su  inge- 
nioso mecanismo  es  seguro;  nadie  puede  dudar  de  que  se 
produzca  el  efecto  de  echar  los  frenos  con  toda  la  regularidad 
y  eficacia  apetecidas;  la  única  dificultad  está  en  el  estableci- 
miento déla  corriente  al  través  de  todos  los  carruiges  del  tren» 
de  modo  que  no  impida  la  pronta  reunión  y  separación  de  al* 
gunos  de  ellos  en  las  estaciones  en  que  esto  suele  hacerse. 
Nosotros  no  dudamos  que  se  consiga,  pero  echamos  de  me- 
nos en  las  descripciones  del  sistema  de  Achard  la  explicación 
de  los  medios. de  que  se  vale  para  ello;  medios  interesantísi- 
mos ,  porque  en  ellos  estriba ,  como  se  ha  dicho ,  la  única  di- 
ficultad que  se  encontrará  al  hacer  los  ensayos  en  grande  es- 
cala. El  sistema  propuesto  por  Mirand  no  seria  suficiente, 
pero  podría  tal  vez  modificarse  con  buen  éxito. 

Los  sistemas  de  Scias  y  Peudefer ,  que  terminan  el  capítulo 
anterior,  y  otros  varios ,  cuyas  copias  no  hemos  podido  procu- 
rarnos, fundados  en  el  mismo  principio,  son  tan  incompletos, 
á  pesar  de  haberse  presentado  con  posterioridad  al  nuestro, 
que  nos  abstenemos  de  entrar  en  su  examen.  Por  otra  parte, 
es  tiempo  ya  de  dar  fin  á  este  trabajo ,  demasiado  largo  tal 
vez,  y  no  podemos  hacerlo  antes  de  resumir  en  un  paralelo 
las  ventajas  é  inconvenientes  de  mas  bulto,  que  presentan  los 


—  444  — 

priocipaies  sistemas  que  acabamos  de  examinar ,  para  dedo- 
cir  por  este  medio  las  consecaencias  que  han  de  llevamos  ¿ 
la  elección  del  que  ofrezca  mayor  seguridad  y  mas  fácil  apli- 
oacion  á  los  caminos  de  hierro. 

Si  consideramos  los  nueve  grupos  en  que  hemos  dividido 
los  sistemas  usados,  ó  que  se  han  propuesto  para  la  seguri- 
dad en  los  caminos  de  hierro ,  vemos  que  hay  en  cada  ono 
de  ellos  alguno  mucho  mas  completo  que  los  otros,  y  que  con 
ligeras  modiñcaciones  llegaría  á  reunir  todo  lo  que  tienen  de 
bueno  los  demás ;  hay  grupos  que  pueden  desde  luego  elimi- 
narse de  un  paralelo  hecho  con  el  fin  de  elegir  el  sistema  me- 
jor y  mas  completo ,  porque  el  objeto  de  los  comprendidos 
en  él  es  tan  limitado,  que  aun  cuando  los  inventos  llenaran 
perfectamente  las  condiciones  que  se  hablan  propuesto  sos 
autores,  podrían  servir,  cuando  mas,  de  auxiliaré  de  comple- 
mento áotro  sistema  mas  general.  En  este  caso  se  encuentran 
el  telégrafo  portátil  de  Breguet ,  el  sistema  eléctrico  de  Achard 
y  aun  el  sistema  de  Mirand ,  á  pesar  de  que  como  hemos  po- 
dido observar,  se  establece  la  comunicación  entre  el  maqui- 
nista y  el  guarda  del  último  carruaje  de  un  tren  por  medios 
mas  sencillos ,  según  el  sistema  general  que  preponemos. 

Hemos  dicho  va,  de  acuerdo  con  M.  Conche,  v  sostendré- 
mos  siempre ,  que  sea  cualquiera  el  sistema  de  seguridad  que 
se  adopte  para  un  camino  de  hierro ,  conviene  no  suprimir  el 
telégrafo  ordinario  establecido  entre  las  estaciones  para  tras^ 
mitirse  las  órdenes  y  avisos  que  son  siempre  indispensables 
en  la  explotación  de  un  ferro-carril ,  ni  introducir  en  él  mas 
modificaciones  que  las  que  fuera  conveniente  establecer,  ya 
porque  llegara  á  hacerse  realizable  en  I9  práctica  la  tras- 
misión simultánea  de  dos  despachos  en  dirección  contraria 
por  el  mismo  alambre ,  ya  porque  ios  aparatos  de  Breguet  ó 
los  de  Siemens  pudieran  reemplazarse  con  otros  mas  sencí- 
Hos  y  de  tan  fácil  interpretación.  Como  el  telégrafo  ordinario 
sirve  muy  bien  para  avisar  de  una  estación  á  otra  la  salida  y 
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llegada  de  uq  tren ,  creemos  que  no  es  aceptable  la  primera 
parte  del  sistema  de  Regnauil  ni  niagoa  otro  que  ienga  el  ob- 
jeto exclusivo  de  indicar  la  salida  y  llegada  de  un  tren.  La  se- 
ganda  parte  del  mismo  sistema  de  Regnaalt,  reducido  á  que 
se  pueda  pedir  auxilio  á  los  depósitos  desde  ciertos  puntos  de 
la  vía,  no  es  mas  útil  que  la  primera;  porque  con  el  telégrafo 
portátil  de  Breguetse  consigue  un  resultado  infinitamente  mas 
completo ,  permitiendo »  como  permite ,  comunicar  con  las  es- 
taciones desde  un  punto  cualquiera  de  la  via,  sin  aumentar  el 
número  de  conductores ;  opinamos  pues  que  este  telégrafo 
echa  por  tierra  cuantos  sistemas  se  propongan  solo  establecer 
una  comunicación  no  automática  con  las  estaciones  desde  los 
trenes.  ¿Son  mas  útiles  estas  comunicaciones  cuando  se  ha- 
cen automáticamente? Tampoco  lo  creemos;  porque  tendrían 
e\  inconveniente  de  ser  confusas ,  tal  vez  irrealizables ,  cuando 
marcharan  mas  de  dos  trenes  en  el  intervalo  de  dos  estacio- 
nes y  á  menos  que  no  se  establecieran  tantos  conductores  co- 
mo trenes  hubiesen  de  circular;  y  á  pesar  de  este  costoso  mor- 
dió de  resolver  el  problema,  quedaría  en  pié  la  dificultad  que 
hemos  indicado  para  todos  los  sistemas  que  se  valen  de  in- 
terruptores, distribuidos  á  lo  largo  de  la  via,  para  hacer  mar- 
char la  aguja  de  un  contador  donde  cree  ver  el  empleado  de 
la  estación  el  poste  kilométrico  en  que  se  halla  el  tren. 

Ahora  bien ,  siesta  manera  de  señalar  puede  inducirá  error; 
si  el  aparato,  por  bien  que  marche,  no  marca  siempre  la  ver- 
dadera situación  de  los  trenes ,  ¿de  qué  sirve  hacer  semejan- 
te  indicación?  ¿Qué  importa  que  su  objeto  sea  solo  tranquili- 
zar ó  alarmar  á  los  jefes  de  las  estaciones,  que  nada  pueden 
hacer,  como  en  el  sistema  de  Breguet?  ¿A  qué  conduce  que 
desde  estas  sea  posible  que  un  empleado  trasmita  una  señal 
de  alarma  ó  una  orden  de  marcha ,  como  en  el  invento  de 
Tyer ,  6  bien  que  el  aparato  produzca  por  si  mismo  la  alarma 
en  los  dos  trenes ,  como  cree  conseguirlo  Du  MoncelT  Los 
avisos  llegarían  demasiado  tarde  ó  cuando  no  hubiera  nece- 
sidad de  ellos,  como  lo  hemos  demostrado  en  este  mismo  ca-« 


—  446  — 

pítalo,  al  tratar  de  los  sistemas  de  Bellemarey  de  Da  lioncel. 

De  caantos  hemos  dado  á  conocer  en  esta  obra ,  solo  ctaco 
parecen  disputarse  la  preferencia ,  como  sistemas  generales  de 
segaridad.  Todos  los  hemos  descrito  y  examinado  en  los  cua- 
tro últimos  capítulos  con  la  latitud  necesaria  para  que  la  sim- 
ple lectura  de  ellos  baste  á  hacer  formar  un  juicio  compara- 
tivo; pero  resumiremos  en  pocas  palabras  los  resultados  que 
produce  cada  uno  de  los  cinco,  y  los  principales  inconve- 
nientes que  se  opondrían  á  su  adopción. 

El  de  Regnault ,  que  es  el  primero  en  fecha ,  y  que  ha  te- 
nido la  fortuna  de  ser  aceptado  en  alguna  línea  férrea,  tiene 
solo  por  objeto  avisar  de  una  estación  á  otra  la  salida  de  los 
trenes,  y  facilitar  á  los  guardas  de  la  línea  los  medios  de  pe- 
dir auxilio  en  caso  de  accidente ,  con  unos  aparatos  fijos  en 
los  postes  de  4  en  4  kilómetros.  Uno  y  otro  resultado,  lo  he- 
mos dicho  ya ,  se  consiguen  con  el  telégrafo  ordinario  y  el 
telégrafo  portátil  de  Bregnet,  con  la  diferencia  de  que  este 
último  es  mas  eficaz,  en  nuestro  concepto.  Regnault  no  se  ha 
propuesto  mas  que  simplificar  el  medio  de  hacer  la  trasmisión, 
desconfiando  de  la  inteligencia  y  del  cuidado  de  los  emplea- 
dos ;  ha  hecho  de  ellos  uuas  máquinas ,  que  con  solo  dar 
vueltas  á  un  manubrio  avisan  la  salida  y  llegada  de  los  tre- 
nes ó  piden  ayuda  en  caso  de  accidente.  No  diremos  nada  en 
contra  de  esta  conversión  del  hombre  en  máquina ;  pero  no 
faltará  quien  crea  que  no  es  como  mejor  partido  puede  sa- 
carse de  un  ser  racional ,  y  desde  luego ,  máquina  por  má- 
quina ,  no  elegiríamos  la  humana  como  mas  infalible ;  la  su- 
perioridad del  hombre  está  toda  en  su  inteligencia. 

Pero  dejando  esto  á  un  lado ,  la  seguridad  que  proporciona 
eVsistema  de  Regnault  estriba  soleen  que  quede  en  las  esta- 
ciones una  señal  permanente  mientras  el  (ren  no  haya  llega- 
do á  su  destino ;  señal  que  solo  puede  hacer  desaparecer  e 
empleado  de  la  estación  adonde  se  dirige ;  y  suponiendo  que 
esto  sea  una  gran  ventaja ,  lo  cual  ponemos  en  duda ,  porque 
si  la  señal  puede  desaparecer  por  el  descuido  ó  mala  volun- 
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tad  de  los  empleados »  no  es  de  suponer  que  haya  mas  peligro 
en  cjne  cometan  la  falta  los  de  la  estación  de  salida  que  los  de 
la  de  llegada;  pero  suponiendo,  repetimos,  que  esto  sea  una 
gran  ventaja,  ¿cómo  la  consigne  Regnault?  No  permitiendo 
que  haya  mas  de  un  tren  entre  dos  estaciones,  ó  si  hay  mas 
de  uno ,  además  de  exigir  nuevos  conductores ,  quedan  ex- 
puestos ambos  á  todos  los  peligros  que  corren  en  los  cami- 
nos de  hierro  donde  no  se  conoce  su  sistema.  ¿Pretenderá  na- 
die que  este  llene  las  condiciones  apetecidas? 

No  difiere  el  de  Tyer  del  de  Regnault  sino  en  que  además 
de  avisar  la  llegada  y  salida  de  los  trenes ,  cierra ,  al  pa- 
sar por  ciertos  puntos  de  la  via,  un  circuito  eléctrico  en 
que  se  encuentran  los  aparatos  que  lleva  la  locomotora  y  los 
que  hay  en  la  estación ;  así  puede  el  maquinista  saber,  cuan- 
do se  sabe  antes  en  la  estación,  que  la  via  se  halla  libre;  pe- 
ro si  no  recibe  la  señal  positiva  de  marchar,  tiene  que  espe- 
rarla, y  ya  hemos  expuesto  las  dificultades  que  nos  ocurren 
sobre  este  particular. 

Tiene  además  este  sistema ,  como  el  de  Regnault,  el  gra- 
ve inconveniente  de  exigir  que  no  haya  mas  que  un  tren  en- 
tre dos  estaciones ;  es  verdad  que  las  multiplica ,  mas  si  por 
acaso  entraran  dos,  quedan  también  expuestos  á  toda  clase 
de  peligros. 

*  Aunque  posterior  á  todos  en  fecha ,  nos  haremos  ahora 
cargo  del  sistema  de  Bonnelli ,  y  pocas  líneas  necesitaremos 
para  ver  si  es  mas  aceptable  que  los  otros ;  basta ,  en  efecto, 
indicar  cuál  es  el  objeto  que  se  ha  propuesto  su  autor :  comu- 
nicar todos  los  trenes  que  recorren  una  línea  férrea  entre  sí  y 
con  las  estaciones ,  cualquiera  que  sea  la  distancia  á  que  se 
hallen  y  siempre  que  el  empleado  especial  que  va  en  ellos 
tenga  á  bien  hacerlo. 

Aparte  de  la  dificultad  de  conseguir  esto ,  punto  que  ya 
hemos  examinado,  ¿  qué  ventajas  resultan  de  comunicar  dos 
trenes  que  están  á  20  ó  100  kilómetros?  ¿Irán  funcionando 
continuamente  todos  los  telégrafos  de  todos  los  trenes?  y  en- 
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tOQces  ¿quién  podría  eQienderse?  ó  ¿fancionarán  unoadeapoes 
de  otroa  á  intervalos  regulares?  y  en  ese  caso  ¿quiéo  le  ase- 
gura á  Bonnelli  que  no  uecesiiárá  dar  ó  recibir  un  aviso  algu- 
no de  ios  que  están  inactivos? 

Creemos  inútil  volver  á  repetir  cuanto  hemos  dicho  en  es- 
te capítulo  para  probar  lo  absurdo  del  sistema  de  BbnneUí; 
basta  hacerse  cargo  de  lo  que  se  propone  obtener  y  de  lo 
que  realmente  hace  falta  en  un  camino  de  hierro. 

Quedan  por  comparar  nuestro  sistema  y  el  de  Du  Moncel. 
Este,  para  condenar  el  primero,  ha  hecho  las  objeciones  que 
destruimos  en  la  pág.  432  y  siguientes;  es  una  la  dificultad  de 
aislar  elconductor  general,  otra  el  obstáculo  que  opondría  á 
la  circulación ,  y  se  funda  en  ellas  para  declarar  la  superio- 
ridad de  los  distemas  de  interruptores  en  la  via,  y  particular- 
mente del  suyo,  que  considera  y  es  realmente  el  mas  com- 
pleto de  ellos.  Nosotros  hemos  hecho  ver  que  precisamente 
la  circunstancia  de  valerse  de  interruptores  en  la  via ,  por 
medio  de  los  cuales  marcha  un  contador  en  la  estación,  es  lo 
que  hace  ineficaz  el  invento  de  Du  Moncel ;  lo  recordaremos 
en  pocas  palabras,  y  demostraremos  después  que  aun  sin 
existir  esa  dificultad ,  está  muy  lejos  de  ser  un  sistema  tan 
completo  como  el  nuestro. 

La  señal  entre  dos  trenes  que  van  á  chocarse  proviene ,  en 
el  del  físico  francés ,  de  la  aproximación  de  dos  agujas  qile 
corren  en  una  muestra  ó  contador  á  impulsos  de  la  corriente 
eléctrica  que  se  establece  en  el  aparato,  cada  vez  que  al 
pasar  el  tren  por  un  interruptor,  fijo  de  distancia  en  dislancia  á 
lo  largo  de  la  via,  se  cierra  un  circuito  eléctrico;  ahora  btea, 
como  todo  el  mundo  sabe  que  los  (renes  se  ven  obliga- 
dos, y  esto  ocurre  con  frecuencia,  á  marchar  hacia  atrás  en 
algunos  momentos ,  el  tren  puede  pasar  dos  y  tres  veces  por 
el  mismo  interruptor,  y  como  cada  vez  que  pase,  la  aguja  avan- 
zará un  diente,  resulta  que  no  es  posible  que  en  el  contador 
se  marque  la  verdadera  posición  de  los  trenes;  las  agiyaspues 
se  aproximarán  y  darán  una  señal  de  alarma  cuando  no  sea 


necesario  algunas  veces ,  demasiado  tarde  otras.  ¿Paede  es- 
to compararse  con  el  sencillo  método  de  establecer  el  circuito, 
y  de  obtener  por  consiguiente  la  señal  en  nuestro  sistema?  No 
por  cierto.  En  él,  después  que  el  telégrafo  ordinario  ha  avi- 
sado á  la  otra  estación  la  salida  del  tren ,  este  queda  inde* 
pendiente  de,  ella,  y  no  se  comunica  por  medio  del  telégrafo 
portátil  de  Bregnet  sino  cuando  es  absolutamente  indispen- 
sable; pero  en  cambio  el  tren  va  preparado  para  conocer 
á  una  distancia  conveniente  la  aproiLimacion  de  un  peligro; 
ya  sea  otro  tren  marchando  en  la  misma  ó  diferente  dirección; 
ya  una  barrera ,  puente ,  aguja  ó  tornavía  mal  colocada ;  ya 
en  fin  un  obstáculo  de  los  que  pueden  llamarse  extraordina- 
rios y  que  un  guarda  ve,  pero  que  no  tendría  tiempo  de  anun- 
ciar»  ó  medios  de  hacerlo,  si  lo  percibiese  algo  tarde  para  co- 
locarse en  sitio  apropiado,  ó  si  ocurriera  el  caso  en  tiempo  de 
niebla  :  tiempo  en  que,  según  M.  Conche,  debe  considerarse 
toda  la  via  como  puuto  peligroso,  y  adoptarse  en  ella  el  sis- 
tema de  Bonnelli  modificado ,  que  cree  indispensable  ó  muy 
útil  para  dichos  puntos. 

Y  ¿de  qué  medios  nos  valemos  para  conseguirlo? ¿Son mas 
complicados  que  los  que  propone  Du  Moncel?  De  ninguna 
manera :  nuestro  sistema  está  fundado  en  uno  de  los  princi- 
pios mas  conocidos  de  la  electricidad ;  es  uno  de  los  casos 
mas  sencillos  y  que  da  lugar  á  menos  dudas :  dos  generado- 
res eléctricos,  establecidos  sobre  el  mismo  circuito,  con  los  po- 
los .opuestos  sobre  el  mismo  conductor ,  ó  con  corrientes  de 
intensidad  distinta,  cuya  diferencia  basta  á  producir  una  señal. 
Esta  es  segura  y  suficiente  para  advertir  el  peligro  al  maqiñ- 
nista.  Un  conductor  aislado,  un  generador  eléctrico,  con  su 
conmutador  ó  sin  él,  en  cada  tren,  y  un  aparato  de  alarma  de- 
lante del  maquinista,  hé  aquí  todo  lo  que  se  necesita  para  ob- 
tener el  resultado ;  los  que  tachen  de  complicado  nuestro  sis- 
tema no  lo  comprenden ,  y  confunden  el  caso  general ,  el  de 
tin  tren  que  va  á  chocarse  con  otro,  único  que  han  tomado  en 
consideración  los  otros  inventores ;  ;1  principio ,  en  una  pala- 
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br»  t  coQ  la  mohilud  de  casos  particulares »  de  qae  na  se  ha* 
cen  cargo  los  demás ,  y  que  nosotros  resolvemos  coa  los  mis- 
mos aparatos,  sin  mas  variaciones  que  las  indispensables  en 
el  mecanismo  de  ciertas  parles  del  camino,  para  que  en  cada 
caso  se  cierre  automáticamente  el  circuito  por  el  hecho  de  no 
hallarse  las  piezas  de  él  en  su  posición  normal. 

Du  Monoel ,  aun  cuando  su  sistema  no  fallara  por  el  prin- 
cipio mismo  en  que  está  fundado,  no  evitarla  masque  el  caso 
de  choque  entre  los  trenes^;  nosotros  prevenimos  este,  ya 
mai*chen  en  una  dirección ,  ya  en  otra ;  evitamos  los  peligros 
que  ocasiona  una  barrera  abierta  ó  cerrada  indebidamente ;  la 
mala  posición  de  las  tornavías,  puentes  levadizos  y  giratorios, 
y  los  diferentes  riesgos  que  pueden  presentarse,  en  las  agujas 
de  los  cambios  de  via. 

Los  guardas  de  la  línea ,  con  medios  mas  sencillos  y  efi- 
caces que  todos  cuantos  se  usan  y  se  han  propuesto  hasta  el 
día,  si  hay  un  obstáculo  interpuesto  en  el  camino»  desde  el 
punto  mismo,  y  sin  desatender  la  inspección  del  resto  de  la  lí- 
nea, avisan  ai  maquinista;  este  comunica  sin  dificultad  con 
el  guarda  del  último  carruaje,  quien  le  responde  con  el  apa- 
rato de  alarma,  sin  necesitar  para  ello  de  conductores  espe- 
ciales como  en  el  sistema  deMirand.  En  una  palabra,  la  ma- 
yor parte  de  los  multiplicados'  accidentes  que  han  cubierto 
de  tuto  á  mil  familias  desde  la  creación  de  los  caminos  de 
hierro ,  desaparecerían  con  nuestro  sistema  ó  quedarían  re- 
ducidos á  muy  corto  número. 

Esta  idea,  que  nos  animó  desde  el  primer  momento  en  que 
emprendimos  nnestros  trabajos ,  se  ha  arraigado  mas  y  mas 
á  medida  que  avanzábamos  en  ellos;  crecía  con  las  objeciones 
racionales  que  se  nos  proponían  y  resolvíamos  diariamente,  ó 
con  las  mas  absurdas  que  la  sana  razón  bastaba  para  recha- 
zar; y  en  fin,  llegó  á  ser  evidente  cuando  ejecutamos  los 
ensayos  cuyos  resultados  constan  en  los  documentos  insertos 
en  el  apéndice  adjunto ;  y  si  alguna  sombra  de  duda  pudiera 
quedarnos  acerca  de  la  utilidad  de  sus  resultados»  han  veni- 
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do á  desvanecerla  los  ensayos  de  otros  sistemas  menos  bue- 
nos (no  vacilamos  en  decirlo;  porque  no  sería  modestia,  sino 
falta  de  fe),  y  el  juicio  que  acerca  de  ellos  y  del  nuestro  han 
emitido  los  mismos  que  lo  han  querido  impugnar,  á  veces  sin 
examinarlo. 

No  pretendemos  haber  hecho  una  cosa  perfecta ;  nó ,  so- 
mos los  primeros  en  reconocer  que  podrán  perfeccionarse 
los  medios  de  aplicación ,  y  que  esta  gloría  está  reservada  á 
hombres  mas  competentes ;  pero  c(  creemos  que  nuestro  tra- 
bajo es  útil,  que  es  nuevo,  y  que  como  tal  merece  la  atención 
y  la  indulgencia  de  los  que  lo  examinen.  En  el  curso  de  esta 
obra  hemos  dado  ¿  conocer  las  causas  que  en  nuestro  con- 
cepto se  oponen  y  se  opondrán  á  que  he  adopte ;  pero  no  pue* 
den  ser  eternas,  y  nos  anima  la  esperanza  de  que  mas  ó  me^ 
nos  tarde ,  con  mas  ó  menos  modificaciones,  contribuirá  á  me- 
jorar ese  medio  de  locomoción  que  tropezó  al  nacer  con  no 
menores  inconvenientes ,  pero  que  ha  logrado  al  fin  ocupar 
el  rango. que  merecía.  ¡Felices  mil  veces  nosotros  si  llega- 
mos á  ver  planteado  nuestro  pensamiento,  por  mas  que  cam- 
'  bie  de  forma ,  por  mas  que  contribuya  solo  á  la  gloría  del 
que  tenga  la  fortuna  de  presentarlo  en  momentos  mas  propi- 
cios y  oportunos ! 


FIN. 
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I. 

(Apéndice  al  capitalo  v. ) 

llveTo  modo  de  producir  una  eorrlente  eléetrlea  ^or  el 

magnetismo  terrestre. 

En  la  sesión  de  la  Academia  de  Ciencias  de  Paris  del  i  6  de  noviem** 
bre  de  4887  se  leyó  la  siguiente  nota  de  M .  Lamy: 

t  Me  propongo  producir  económicamente  corrientes  eléctricas  de 
gran  tensión ,  valiéndome  de  la  acción  magnética  d^  la  tierra. 

>Se  sabe  que  en  todas  las  máquinas  de  vapor  fijas  hay  una  rueda  de 
hierro  fundido  para  regularizar  el  movimiento,  verdadero  depósito  de 
fuerza,  que  se  llama  volante.  Cuando  se  halla  en  reposo,  el  volante 
está  imantado  por  la  acción  del  globo;  y  cuando  se  mueve,  lo  está  tam- 
bién ;  pero  el  magnetismo  se  distribuye  de  otra  manera,  y  varia  cons- 
tantemente en  un  trozo  dado  de  la  llanta.  Si  en  una  parte  de  esa 
llanta,  tomada  como  alma,  se  envuelve,  perpendicularmente  á  su 
dirección,  un  alambre  de  cobre  cubierto  de  seda  ó  de  algodón,  se 
formará  una  hélice,  que  puede  asemejarse  á  la  de  un  aparato  de  Clar- 
ke;  solo  que  en  vez  de  dar  vuelta  ante  los  polos  de  un  imán  perma- 
nente ,  lo  hará  ante  el  imán  terrestre.  Además  de  eso,  y  gracias  al  ta- 
maño del  núcleo  metálico,* se  podrá  multiplicar  considerablemente  la 
cantidad  de  alambre ,  sin  llegar  al  limite  de  la  acción  inductiva;  y  por 
lo  tanto  se  aumentará  la  resistencia  del  circuito,  y  con  eso  la  tensión 
de  la  corriente  producida. 

>Hay  que  observar  que  en  este  aparato  se  aprovecha  un  movimiento 
necesario,  y  qu^  algunas  docenas  de  kilogramos  de  alambre  añadido 
al  peso  de  un  volante  de  4  á  5,000  kilogramos  no  pueden  oponer  una 
resistencia  notable  ni  perjudicar  al  efecto  de  la  máquina,  que  para 
trabajar  con  regularidad  necesita  ese  gran  peso. 

>En  la  memoria  que  presento,  doy  á  conocer  las  dimensiones,  el  pe- 
so y  la  orientación  del  volante  de  que  me  he  servido ;  su  estado  magné- 
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tico  complexo  cuando  se  halla  en  reposo  ó  en  mo?imiento,  la  inflaen- 
cía  directa  de  la  tierra  en  la  hélice  de  la  llanta,  y  en  fin,  los  limites  qoe 
he  creido  deber  dar  á  la  longitud  de  las  hélices ,  con  arreglo  á  la  ve- 
locidad del  volante.  He  montado  tres  hélices  de  27  i  33  centimetros 
de  lai^  con  alambres  de  cobre  de  1,86  milímetros  el  primero;  de 
1,1  á  1,4  milímetros  el  s^;undo,  y  de  0,6  ¿  0,62  milímetros  el  ter- 
cero; y  de  una  longitud  de  600,  de  2,000  y  de  8,450  metros  respeo* 
tivamente. 

>Gon  la  segunda  hélice  se  obtuvo  una  chispa  débil,  pero  las  conmo- 
ciones producidas  por  la  extra--corriente  fueron  enérgicas.  La  tercera 
hélice,  sola  ó  acoplada  con  la  segunda,  produjo  efectos  de  tensión 
comparables  ¿  los  de  una  pila  compuesta  de  dos  dementes  de  Bunsen. 
Todas  las  disoluciones  salinas  que  sometí  al  experimento,  el  agua  de 
pozo  y  aun  el  agiía  destilada  perfectamente  pura  se  desoomp(»üan 
empleando  los  electrodos  de  platino. 

>Las  corrientes  eléctricas ,  cuya  económica  producción  indico,  po- 
drán desarrollarse  con  una  intensidad  variable  en  la  mayor  parte  de 
las  fábricas  donde  haya  un  volante  de  hierro  fundido,  y  no  creemos 
aventurado  predecir  su  importancia,  y  asegurar  que  sus  variados  efec- 
tos se  aplicarán  algún  dia  con  utilidad,  i 


n. 

(Apéndice  ti  espítalo  tiu.) 
Aplieacion  del  vapor  ¿  la  trasmlsioB  eléetrica. 

Llama  mucho  la  atendon  en  Inglaterra  un  nuevo  sistema  de  trasmi- 
sión eléctrica  inventado  por  Mr.  Boggs,  quien  aseginra  podrían  trascri- 
birse con  él  doce  columnas  del  Times  en  menos  de  una  hora.  La  lbn-. 
TiTUB  de  los  actuales  sistemas  telegráficos  es  la  que  ha  provocado  las 
reflexiones  del  inventor,  y  lo  han  conducido  á  hacer  su  descubrimien- 
to. Se  tendrá  por  paradójica  la  palabra  lentitud  cuando  se  trata  de  un 
agente  capaz  de  recorrer  310  millones  de  metros  (1)  en  un  segundo; 
poresoMr.Boggsno  condena  sino  la  torpeza  de  tener  asociados  el  tardo 
trabajo  del  empleado  que  tosmite  con  la  instantánea  rapidez  del  fluido 
eléctrico.  Este  es  un  servidor  excelente,  veloz  como  el  pensamiento, 
que  obedece  á  un  amo  de  una  lentitud  extraordinaria ,  que  tarda  mil 
veces  mas  en  formular  sus  órdenes  que  en  verlas  ejecutadas.  El  pro- 
blema, pues ,  consiste  en  hacer  que  la  trasmisión  eléctrica  propiamen- 
te dicha,  sea  independiente  del  trabajo  de  traducir  el  lenguaje  ordina- 
rio en  signos  convencionales,  para  reproducirlos  por  la  imantación 
intermitente ,  base  de  la  telegrafía  electro-magnética ;  Mr.  Boggs  pro- 
pone la  siguiente  resolución,  en  que  se  sirve  del  vapor  como  auxiliar 
de  la  electricidad. 

Dispongamos,  dice ,  una  serie  de  tiras  de  gutta-percha  de  seis  pul- 
gadas de  ancho  próximamente  por  tres  lineas  de  grueso,  que  se  arro- 
llan en  unas  ruedas  ó  tambores  hechos  ad^hoc.  Estas  tiras  tienen  en 
ambas  orillas  unos  agujeros  abiertos  á  distancias  iguales  y  muy  cortas, 
donde  se  van  plantando  alfileres  de  cobre  cuando  }iay  que  trasmitir 
un  parte.  La  sucesión  de  los  alfileres  uno  á  uno ,  dos  á  dos ,  ó  con  uno 
ó  varios  agujeros  de  intervalo  sin  alfiler,  ofrece  todas  las  combinado^ 
nes  que  pueden  desearse  páralos  alfabetos  telegráficos ,  desde  el  mas 
sencillo  al  mas  complicado.  De  esta  manera  se  componen  los  partes 
según  una  tipografía  convencional ,.  con  una  rapidez  variable,  pero 
<iue  puede  llegar  á  ser  muy  grande  teniendo  empleados  prácticos; 

(1)  Según  los  experimentos  de  Fizean  y  Gounelle,  citados  en  la  pég.  392  del 
tomo  I ,  Ja  velocidad  de  la  electricidad  es  de  100  millones  de  metros  por  segun- 
do, en  un  alambre  de  hierro  de  4  milímetros  ¡de  diámetro,  y  de  i  80,  millones 
en  un  alambre  de  cobre  de  2  Va  milímetros.  | 
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es  absolutamente  una  imprenta  ^  en  que  cada  cajista  tiene  su  caja  de- 
lante de  si  y  hace  separadamente  un  trabajo,  al  cual  no  le  folta  mas 
que  la  rápida  formalidad  del  tirado  para  darle  vida  y  reproducirlo  in- 
deñnidamente.  Todo  el  tiempo  que  tardaran  los  empleados  del  telé- 
grafo en  componer  un  parte ,  el  conductor  eléctrico  estarla  libre  para 
trasmitir  otros;  ventaja  inapreciable  por  si  sola  (como  lo  han  hecho 
ver  Bain,  Froment  y  algunos  mas),  pero  que  afortunadamente  no  es 
única.  En  efecto,  una  vezguamecidas  las  tíras4Íe  gntta-percha  con  sus 
alfileres ,  no  queda  ya  mas  que  la  segunda  parte  de  la  operación»  que  es 
rápida  como  el  pensamiento  y  y  sereifaice  á  colocarlas  en  kw  tarntiores 
arriba  mencionados,  teniendo  cuidado  de  que  no  se  tnutome  el  áe» 
den  de  los  alfileres;  hecho  esto,  se  ponen  en  comunicación  con  nea 
máquina  de  vapor  arreglada  de  manera  que  haga  pasar  con  regulari- 
dad las  tiras  de  gutta-percha  entre  los  polos  de  una  pila  eléctrica ,  dis- 
puesta de  modo  que  en  el  momento  en  cpieiacabeca  del  alfiler  liegas 
al  punto  sensible ,  la  comunicacian  eléctrica  se  establezca  instantánes- 
mente.  ylaseñalae  trasmita  al  extremo  de  la  linea  ó  Useas,  donde  la 
electricidad  traza  sus  intermitencias  en  tiras  de  papel  preparadas  ú 
efecto. 

La  velocidad  de  la  máquina  de  vapor  para  desarrollar  las  tiras  de 
gutta-percha  no  tiene  mas  limites  que  los  que  determina  la  experien- 
oia.  De  todos  modos ,  hay  un  hecho  probado  por  experimentos  repe- 
tidos con  frecuencia,  y  es  que  basta  un  contacto  de -^  de  segundo 
para  que  el  conductor  trasmita  la  electricidad  al  otro  extremo,  por  lar- 
go que  sea,  y  la  imantación  desarrollada  en  este  espacio  de  tiempo  tan 
corto  produzca  su  efecto. 

Es  fácil  hacerse  cargo  de  la  rapidez  que  pueden  tener  las  comonica- 
clones  con  la  ingeniosa  idea  de  Boggs,  de  separar  la  composición  de 
un  parte  de  su  trasmisión,  y  hacer  esta  por  medio  del  vapor ;  porque 
apenas  se  desarrollaran  las  tiras  de  gutta-percha  de  un  tambor,  y  se 
necesitaria  poco  tiempo ,  podrían  ponerse  otros  en  su  lugar ;  y  esta  su- 
cesión de  partes  po  estaña  limitada  sino  por  la  proporción  numérica 
de  los  encargados  de  fijar  los  alfileres  de  cobre,  según  los  datos  del 
alfiedieto  que  se  hubiere  adoptado  convendonalmente. 

( L'Ami  úi9  SeUncei,  i5  de  diciemiiTe  ét  ieS7.) 


lU. 

( \péndiee  i  los  capítulos  xiu  y  xt.) 

Artáenlo  inserto  en  el  DlaHo  de  Vaiognes  del  MI  de  mayo 

de  1953  por  M.  Dn  Moneel. 

<  Voias  son  )m  clases  de  aocideiites  que  pueden  ocurrir  en  los  ca- 
minos de  hierro;  pero  los  que  se  reproducen  con  mas  frecuencia  pro- 
Tíenen  del  retraso  de  algunos  trenes ,  de  que  otros  se  adelantan ,  y  de 
la  ruptura  de  las  cadenas  que  sirven  para  unir  los  carruajes  entre  sí. 
No  hablo  de  ios  descarrilamientos ,  porque  desgraciadamente  es  muy 
dMcil  apMcaries  un  remedio  eficaz ;  pero  en  los  demás  casos  la  elec-: 
trioidad  es  un  auxiliar  precioso;  y  por  medio  de  ciertos  aparatos  de 
que  vamos  á  haUar,  no  solo  ha  podido  pedirse  socorro  á  las  estacio- 
nes en  caso  de  percance ,  sino  advertirles  continuamente  el  paraje  de 
la  linea  en  que  se  halla  cada  tren ;  y  se  ha  llegado  hasta  el  punto  de 
que  si  llegasen  á  desengancharse  algunos  carruajes,  el  fogonero  que 
queda  con  la  máquina  lo  advierte  inmediatamente.  Todos  los  apa- 
ratos que  producen  dichos  efectos  han  recibido  el  nombre  de  flfoni- 
tores  eléctrieos. 

Monitor  eléctrico  para  los  caminos  de  hierro. 

>Este  aparato  se  instaló  por  primera  vez  en  4847  en  el  camino  de 
hierro  de  Saint  Germain ;  se  compone  principalmente  de  un  cronógra- 
fo, análogo  al  que  hemos  descrito  [en  otro  artlculo.sin  duda),  pero 
combinado  de  manera  que  las  diferentes  indicaciones  -puedan  com- 
probarse de  una  estación  á  otra,  admitiendo  en  todo  el  trascurso  de 
)a  linea  un  mínimum  de  velocidad  para  cada  vuelta  del  disco  ó  mues- 
tra del  cronógrafo. 

«De  kilómetro  en  kilómetro  se  hace  una  deriracion  de  la  corriente 
eléctrica  que  circula  por  el  alambre  telegráfico  de  la  linea,  para  que 
vaya  á  parar  á  una  plancha  con  goznes  montada  sobre  las  barras-car- 
rites,  la  cual  bajándose  al  pasar  ios  trenes,  cierra  el  circuito  con  la 
tierra.  La  corriente  obra  entonces  sobre  un  electro-iman  que  hace 
marcar  á  la  aguja  del  cronógrafo  una  señal  que  indica  el  momento  en 
qiíb  el  tren  pasa  por  delante  de  tal  ó  cual  poste  kilométrico.  Se  conci- 
be que  con  un  mecanismo  muy  sencillo  se  puede  hacer  que  todas  las 
señales  queden  marcadas  en  una  linea  en  espiral,  y  que  esto  se  verifi- 
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que  por  consiguiente  en  un  espacio  de  tiempo  mas  ó  menos  largo. 
Contando  el  número  de  las  señales,  y  comparftndo  la  fracción  del  ín- 
terralo  comprendido  entre  ellas  con  las  divisiones  en  que  se  ha  gra- 
duado el  cronógrafo ,  se  pueden  conocer  los  puntos  de  la  linea  en  que 
se  encuentra  el  tren ,  con  pocos  metros  de  diferencia. 

>E1  cronógrafo  que  be  indicado  al  fin  del  capitulo  precedente  (riem- 
pre  refiriéndose  á  otro  trabajo  anterior^  inserto  en  el  mismo  periódico)^ 
puede  emplearse  fácilmente  con  el  mismo  objeto. 

»Talcomo  acaba  de  describirse ,  este  instrumento  indica  perfecta- 
mente las  posiciones  de  un  tren  solo ;  pero  sucede  mucbas  veces  que 
los  trenes  se  siguen  á  una  distancia  mas  corta  que  la  que  separa  dos 
estaciones  consecutivas ,  6  bien  se  cruzan.  En  este  último  caso ,  como 
la  via  no  es  la  misma ,  basta  un  aparato  doble  y  una  doble  derivación 
de  la  corriente.  En  el  primer  caso  es  indispensable  valerse  de  un 
mecanismo  adicional ,  y  podría  consistir  simplemente  en  un  relevo, 
que  después  de  baber  pasado  el  primer  tren  por  delante  de  cada  po»- 
te  kilométrico ,  trasladase  la  corriente  de  un  cronógrafo  á  otro ,  ó  mas 
bien  de  la  muestra  del  primero  á  un  segundo  cronógrafo ,  y  d^  este  á 
un  tercero ,  según  la  distancia  á  que  se  hallasen  las  diferentes  esta- 
ciones. Cada  muestra  corresponderia  á  un  tren ,  y  se  podría  asi  seguid 
el  movimiento  de  estos  durante  todo  su  trascurso.  Por  medio  de  otro 
mecanismo  se  conseguiría  hacer  señales  automáticas  en  caso  de 
aiNToximarse  mucho,  con  solo  establecer  una  relación  entre  los  cronó- 
grafos y  los  discos  de  señales.» 

La  lectura  de  este  articulo  prueba  hasta  la  evidencia  cuan  fundado 
era  el  razonamiento  que  hicimos  en  el  capitulo  xiii,  para  negarle  á 
Du  Honcel  el  derecho  que  se  habia  atribuido  de  considerarse  como  el 
primero  que  ha  presentado  un  sistema  en  que  dos  trenes  se  hacen  re- 
ciprocamente señales  automáticas,  por  el  hecho  solo  de  aproximarse 
demasiado  el  uno  al  otro.  (Applications  de  tEHeetricitó,  t.  ii.,  pag.  221, 
2.*  édition.)  El  documento  que  acabamos  de  trascribir,  y  en  el 
cual  funda  Du  Honcel  su  derecho ,  lo  que  prueba  es ,  que  en  mayo 
de  4883  no  pensaba  siquiera  en  dar  forma  á  un  sistema  en  que  ae  lle- 
naran dichas  circunstancias,  como  lo  hizo  posteriormente,  en  abril 
de  1854 ,  siete  meses  después  que  nosotros.  En  mayo  de  1853,  como 
lo  confiesa  él  mismo  en  la  carta  con  que  nos  remitia  el  articulo  que 
acabamos  de  copiar,  no  pensó  mas  que  en. relacionar  los  discos  de 
señales  ordinarias  con  los  cronógrafos  del  sistema  de  Breguet,  como 
un  medio  de  perfeccionar  este;  mejora  cuyos  efectos  están  muy  lejos 
de  ser  lo  que  se  propuso  con  su  sistema  de  1854,  y  habíamos  conse- 
guido ya  nosotros  en  octubre  de  1883. 


IV. 

( Ap¿ndiee  &  los  eapltalos  xiT  j  XT.) 

* 

Jálelo  eaiitldo  por  IH.  IHi  Moiieel  acerca  del  «Isteiiia 

áe  Banaelll. 

Si  88  dudosa  la  importancia  de  lo6  inventos  de  M.  Bonnelli»  como 
tendremos  ocasión  de  demostrarlo ,  no  puede  negársele  una  habilidad 
particular  para  hacerlos  .valer.  Ningún  descubrimiento  cientifico  ha 
hecho  tanto  ruido  como  los  experimentos  verificados  por  este  sabio 
el  otoño  último  (de  188S)  en  el  camino  de  hierro  de  Versaille».  Todos 
los  periódicos  de  Francia  y  del  extranjero  hablaban  de  él,  y  bástale 
concedían  los  honores  de  la  primera  página ;  es  verdad  que  después 
de  los  tristes  accidentes  ocurridos  en  algunos  de  nuestros  ferro-car- 
rile&9  la  opinión  pública  alarmada  pedia  á  gritos  los  medios  de  evitar- 
los»  y  H.  Bonnelli  llegó  en  el  momento  oportuno  para  dejar  entrever 
esos  medios,  que  no  eran  nuevos  sin  embargo.  Es  cierto  también  que 
M.  Bonnelli  era  extranjero ,  recomendación  muy  grande  para  algunos 
periodistas  franceses.  Pero  ¿qué  importa?...  M.  Bonnelli  aparece  co- 
mo inventor  de  esos  medios  de  seguridad,  y  la  mayor  parte  de  las 
gentes,  ignorando  lo  que  habia  en  la  cuestión,  le  consideraron  como 
tal  9  á  pesar  de  que  es  uno  de  los  últimos  inscritos  en  la  lista  de  los 
inventores  que  han  tratado  de  resolver  ese  problana. 

El  principio  del  sistema  de  Bonnelli  es  exactamente  el  mismo  que  el 
del  sistema  precedente  ( el  de  Tyer)  (1).  Como  en  él,  la  corriente  tras- 
mitida á  una  barra  de  hierro  aislada  en  medio  de  la  via ,  pasa  al  tren 
en  movimiento  por  medio  de  un  frotador  móvil,  solo  que  la  barra,  en 
Tez  de  tener  6  metros  de  longitud ,  y  de  colocarse  en  mas  de  un  pun- 
to entre  las  estaciones,  ocupa  la  via  en  toda  su  extensión,  y  permite 
por  lo  tanto  establecer  una  relación  metálica  continua,  no  solo  entre 
las  estaciones  y  los  trenes  en  marcha,  sino  entre  los  trenes  mismos. 
Establecida  la  relación  metálica,  puede  obtenerse  una  corresponden- 
cia completa,  y  con  su  auxilio  saberse  siempre  en  los  trenes  la  posi- 
ción respectiva  que  ocupan. 

La  idea  de  la  barra  continua  no  es  nueva  ciertamente ,  y  puedo 
asegurar  por  mi  que  habia  pensado  en  ello  antes  de  combinar  mi  sis- 

(1)  Hemos  dado  nuestra  opinión  acerca  de  esa  pretendida  identidad,  en  la  pá- 
gina 336. 
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tema.  Es  probable  que  los  señores  Tyer,  Castro  (1),  Haigrot  y  otros 
muchos  hayan  pensado  también ;  pero  esta  idea  no  podía  menos  de 
desecharse  después  de  haber  refledonado  con  madurez ,  tanto  por  el 
gasto  considerable  que  debía  ocasionar  la  instalación  de  semejante 
barra,  como  por  la  dificultad  de  aislarla,  y  lo  embarazosa  que  debia 
ser  para  los  trabajos  de  reparación  en  la  via.  Al  poner  en  próctica  su 
sistema ,  fué  pues  M.  BonneUi  mucho  mas  atrevido  que  sus  predeceso- 
res ,  y  en  eso  está  el  secreto  de  su  triunfo  momentáneo ;  porque,  pre- 
ciso es  confesarlo,  sus  primeros  ensayos  tuvieron  un  éxito  completo: 

Audaces  Fortuna  JuvaL 

Por  desgracia ,  la  experiencia  no  ha  tardado  en  demostrar  que  este 
sisten^  era  casi  irrealizable  en  la  práctica.  En  efecto,  al  cabo  de  ua 
mes  de  ensayos,  la  barra  continua  establecida  entre  Argentewl  y 
Saint  Cloud  se  había  roto  cinco  veces  al  levantar  las  tra>Í6sa»,  y  se 
habiaU' establecido  en  mil  puntos  derivaciones  de  la  corrienle;.en  fin, 
tuvo  que  quitarse ,  porque  era  un  verdadero  estorbo  fara  el  servicio 
del  camino. 

(Pasft  Dv  Stmcelá^  favcer  lÉ  des^ripoion  dd'sistema  de  Bomielli,  y  despves  d^  á^ 
ciroóBio  SI  avisan  mútnuMBitfl  los  u^nes  sa  sitttacioa  eola  linea,  alUde: ) 

Ahora  bien ;  ¿es  seguro  este  modo  de  trasmitir  las  corrientes? Per- 
mítaseme dtidarlo;  porque  con  las  diferentes  bifurcaciones  de  que 
acabamos  de  hablar,  debe  suceder  algunas  veces  que  la  pregunta  he- 
cha á  un  tren  la  reciba  otra  estación  si  está  mas  cerca ;  por  otra  parte, 
si  la  corriente  trasmitida  tiene  que  vencer  en  los  circuitos  derivados 
que  halle  al  paso,  una  resistencia  casi  igual  en  todos  ellos,  lo  cual  su- 
pone dos  trenes  y  una  estación  colocados  á  igual  distancia  del  tren 
que  trasmite ,  la  corriente  se  dividirá ,  y  no  podrá  hacer  marchar  niiH 
gun  aparato;  en  fin,  si  dos  trenes  quieren  hablar  al  mismo  tiempo, 
las  corrientes  se  neutralizarán  mas  ó  menos;  porque  variando  conti- 
nuamente la  resistencia  de  los  circuitos,  no  son  eficaces  los  medios 
nuevamente  inventados  para  trasmitir  simultáneamente  dos  partes  en 
dirección  contraria.  Asi  pues ,  además  de  las  pérdidas  que  debe  oca- 
sionar infaliblemente  el  mal  aislamiento  del  conductor ,  hay  tres  cau- 
sas de  perturbación  en  la  trasmisión  de  los  partes,  que  pueden  repro- 
ducirse con  frecuencia. 

Además ,  para  el  manejo  de  un  telégrafo  tan  difícil  de  interpretar 

(i)  En  la  pág.  417  hemos  declinado  la  honra  que  nos  hace  Da  Moncel,  de- 
mostrando que  no  pudimos  pensar  en  una  cosa  que  echaba  por  tierra  nuestro 
principio  y  que  desde  el  primer  momenlo  traíamos  de  evitar. 
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como  es  el  de  Wheatstone,  son  indispensables  empleados  especiales; 
los  maquinistas  no  podrian  encargarse  de  ese  servicio,  porque  además 
de  que  necesitarían  una  instrucción  particular,  tienen  otras  atencio- 
nes durante  la  marcha  del  tren ;  harian  falta,  pues,  tantos  telegrafis- 
tas como  trenes  y  estaciones  hubiese  en  la  linea.  Pero  aun  suponiendo 
que  las  compañías  pudieran  hacer  ese  sacrificio,  no  queda  resuelto  el 
problema ,  porque  la  seguridad  del  tren  dependería  siempre  de  la  vi- 
gilancia del  empleado  que  maneja  el  telégrafo;  y  por  poco  que  se 
descuide  en  preguntar  á  los  trenes  que  lo  preceden  y  lo  siguen ,  puede 
ocurrir  un  choque  sin  que  haya  habido  ninguna  señal  de  alarma. 

Se  necesita  además  un  tiempo  apreciable  para  entablar  una  corres- 
pondencia, y  si  el  telegrafista  se  retrasa  un  poco,  los  dos  trenes  pueden 
acercarse  tanto,  que  sea  imposible  detenerlos  á  tiempo.  ¿Qué  ganaría» 
pues ,  la  segurídad  de  los  caminos  de  hierro  con  esta  corresponden- 
cia ?  Las  señales  alto  y  conünáe ,  que  en  el  sistema  de  Tyer  y  en  el 
mió  llegan  oportuni^mente,  ¿no  dicen  lo  bastante?  No  habrá  tiempo 
al  detenerse  delante  de  las  estaciones  de  entablar  una  conversación 
mas  larga?  En  resumen ,  me  parece  que  este  sistema  ofrece  pocas  ven- 
tajas, pero  tiene  en  cambio  muchos  inconvenientes. 

(UC'UowzL.^Applkationi de rEleetrieité,  1856,  S.«  edition,  tom.  ii,pig.l70.) 
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V. 

( Apéndice  i  los  cipitnlos  ur  y  ir.) 

Objeciones  al  sistema  de  Bonneill,  prapneslas  por  H.  ¥ielor 

üeanler* 

« 
( Amí  det  Sdateet  del  27  de  enero  de  1856.) 

Nuestros  lectores  saben  que  el  procedimiento  de  Bonnelli  se  funda 
en  el  empleo  de  los  aparatos  telegráficos  ordinarios  ^  combinados  con 
un  sistema  particular  de  conductor  metálico  instalado  en  la  via  y  en 
comunicación  constante  con  los  telégrafos  de  las  estaciones  y  de  los 
trenes. 

£ste  conductor  se  ha  establecido  recientemente  en  una  de  las  vias 
del  camino  de  hierro  de  París  á  Saint  Cloud ,  desde  la  salida  de  las  for- 
tificaciones hasta  la  entrada  de  la  estación  de  Suresnes,  es  decir,  en 
una  extensión  de  unos  8  kilómetros ,  y  muchas  personas  pueden  ha- 
ber visto  por  si  mismas  esta  linea  de  ensayo ,  que  va  á  servirnos  para 
dar  una  idea  sucinta  del  sistema. 

Es  una  barra  de  hierro  laminado,  de  O  "^  ,020  á  O ""  ,025  de  altura 
y  ü  ">  ,004  de  grueso,  puesta  de  canto  en  el  eje  de  la  via ,  sobre  unos 
aisladores  de  porcelana,  fijos  á  las  traviesas  por  unas  varillas  de  hier- 
ro que  los  mantienen  á  O '",10  próximamente  sobre  el  nivel  de  las 
barras-carriles. 

En  los  puntos  en  que  dicha  barra  encuentra  un  cruzamiento  de  vias 
ó  un  paso  de  nivel,  como  en  Asniéres,  en  la  Sabliére  ó  en  Courbe- 
voie,  se  interrumpe  en  una  extensión  de  SO  ó  60  metras;  pero  los 
dos  extremos  de  la  interrupción  se  unen  por  un  alambre  cubierto  de 
gutta-percha  y  enterrado. 

Un  conductor  metálico,  fijo  al  tren ,  establece  la  comunicación  entre 
la  barra  que  acabamos  de  mencionar  y  el  aparato  telegráfico  dispues- 
to en  uno  de  los  wagones.  Dicho  conductor  es  una  especie  de  patin 
doble  ó  triple  que  toca  la  barra  en  varios  puntos ,  en  una  extensión 
de  cerca  de  dos  metros ,  y  resbala  sobre  ella  frotándola ,  por  la  acción 
de  unos  resortes ,  destinados  á  neutralizar  el  efecto  de  las  oscilaciones 
que  produce  la  marcha  del  tren. 

En  fin ,  los  aparatos  telegráficos  adoptados  por  Bonnelli  son  galva- 
nómetros de  Wheatstone. 

TOV.  11.  90 
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Se  recordará  que  hace  poco  tuvo  lugar  un. experimento ,  al  cual  di6 
cierto  carácter  oficial  la  calidad  4e  las  personas  que  asistieron.  La  ad- 
ministración del  camino  de  hierro  del  Oeste  habia  hecho  disponer  dos 
trenes,  que  contenían  cada  uno  un  carruaje  salón ,  provisto  de  un 
aparato  de  correspondencia.  Los  dos  trenes-  se  seguían  á  una  distancia 
de  un  kilómetro  cuando  empezaron  á  trasmitirse  partes.  £1  primero 
le  mandó  al  segundo  que  se  detuviera,  y  se  alejó  á  toda  velocidad, 
m  que  Ja  regularidad  de  la  correspondencia  se  akeíase  en  lo  Hia& 
mínimo.  Poco  después,  por  orden auya,  se  puso  en  movimiento  el 
segundo  tren,  y  lo  siguió  con  una  velocidad  igual.  Ambos  trenes  se 
hacían  conocer  mutuamente  su  posición  respectfva  en  la  via;  estaban 
separados  por  una  distancia  de  5  kilómetros  próximamente,  y  mar- 
chaban con  una  velocidad  media  de  SO  á  60  por  hora.  Los  partes  «e 
trasmitían  sin  el  menor  inconveniente ,  y  con  la  misma  feciUdad  toa 
que  hubiera  podido  hacerse  entre  los  aparatos^e^dosestaciones^as. 

Es  inátil  que  nos  detengamos  en  referir  las  pregustas  y  respoeslas 
que  mediaron;  baste  hacer  constar  que  las  órdenes  expedidas  eeeje* 
cutaron  inmediatamente;  que  ia  velocidad  respectiva  de  los  dos  tre- 
nes ,  suposición  con  respecto  á  los  postes  kiloraétricos,  su  paso  en  tal 
ó  cual  mimito  por  tal  ó  cual  punto  de  la  via ,  se  indicaban  con  exadi- 
tud  é  instantáneamente.  Los  dos  trenes  se  reunieron  an  Saint  Cloud^ 
y  allí  los  dos  secretarios  de  la  comisión  compararon  las  preguntas  y 
respuestas ,  resultando  una  concordancia  perfecta. 

El  éxito  ba  sido ,  pues,  completo;  y  á  pesar  de  eso,  no  participamos 
det  entusiasmo  de  los  periódicos  que  ven  en  el  telégrafo  de  las  loco- 
motoras de  Bonnelli  nn  medio  seguro  de  evitar  )a  mayor  parte  de  los 
accidentes  que  ocurren  en  los  caminos  de  hierro. 

Las  preguntas  y  objeciones  siguientes  explicarán  y  justificarán  tal 
Tez  nuestra  reserva : 

i  .•  La  correspondencia  voluntaria  se  establece  perfectamente  por 
el  sistema  de  Bonnelli  entre  dos  trenes-que  ocupan  una  posición  regu- 
lar, porque  conocen  sobre  poco  mas  ó  menos  «u  situación  respectiva; 
pero  los  choques  se  verifican  generalmente  cuando  un  tren  se  halla  en 
un  punto  donde  tío  se  esperaba  encontrarlo ,  por  haberse  adelantado  ó 
retrasado  en  la  marcha,  cerca  de  una  bifurcación,  por  ana  falsa  ma- 
niobra de  las  agujas,  ó  por  cualquiera  otra  causa  accidental.  ¿Ckkno 
podría  verificarse  en  este  casa  la  correspondencia  voluntaría?  ¿Cuál 
seria  la  utilidad  del  sistema  de  Bonnelli? 

2."  La  disposición  del  conductor  metálico  instalado  en  la  vía  hace 
que  todo  parte  trasmitido  se  reciba  en  todas  las  estaciones  y  en  todos 
los  trenes  que  haya  en  la  linea.  Si  se  trasmiten  dos  ó  varios  partes  al 
mismo  tiempo,  cada  estación  ó  tren  los  recibirá  á  la  vez,  con  la  con- 
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fusión  de  signos  que  es  consiguiente ,  y  serán  por  lo  tanto  indesci- 
frables. 

3.*  ¿Cómo  se  evitarán  los  accidentes  de  las  barreras  y  de  los  puen- 
tes giratorios? 

4/  En  el  caso  en  que  se  rompa  una  barra-carril  ó  que  haya  un 
bundimiento,  el  guarda  de  la  linea  establece  la  comunicación  entre  la 
tierra  y  el  conductor  para  cerrar  el  circuito.  El  maquinista  pregunta 
en  qué  consiste  el  peligro,  y  no  recibiendo  respuesta,  comprende  lo 
que  es;  pero  ¿á  qué  distiTncia  está  el  peligro?  No  puede  saberlo.  ¿Se 
halla  delante  ó  detrás?  Lo  ignora.  Será,  pues,  preciso  que  marche 
con  prudencia,  y  esto  algunas  veces ,  para  evitar  un  peligro  que  queda 
detrás,  y  otras ,  por  una  causa  que  se  halla  á  50  ó  tal  vez  á  100  kiló- 
metros de  distancia.  No  se  puede  negar  que  esta  incertidumbre*  debe 
comprometer  extraordinariamente  el  servicio. 

5/  Para  la  trasmisión  de  un  parte  es  necesario  un  contacto  per- 
manente. La  interrupción  del  contacto  en  los  pasos  de  nivel  y  en  los 
cruzamientos  de  vias  podrá  interceptar  una  parte  del  despacho,  y  ha- 
cer que  el  resto  sea  ininteligible,  si  es  que  no  cambia  su  sentido. 

Este  inconveniente  jio  existe  en  el  caso  en  que  sea  una  señal  que 
esté  siempre  pronta  á  reproducirse ,  y  ^ue  solo  se  suspende  el  momen- 
to que  tarda  el  tren  en  salvar  la  interrupción. 

Todo  lo  cual  prueba  que  es  muy  limitado  el  uso  del  telégrafo  de  las 
locomotoras,  y  que  no  llena  las  principales  condiciones  del  problema 
que  se  quiere  resolver.  A  pesar  de  eso;  el  sistema  de  Bonnelii  es  una 
cosa  excelente ,  porque  abre  el  camino,  y  el  surco  que  deja  servirá 
para  que  pasen  sistemas  mas  completos,  como  los  de  los  Sres.  Castro 
y  Guyard. 

(Para  que  no  puedan  Indacir  i  error  las  últimas  palabras  de  este  articulo,  féase 
lo  que  acerca  de  la  prioridad  entre  los  sistemas  de  Castro,  Guyard  y  Bonnelii  deci- 
mos en  los  capitules  xiv  y  zv.) 
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VI. 

(Apéndiee  i  los  espitólos  xit  y  xt.) 

€}oiitestaeUii  á  las  «bJeeioneB  heehAs  ¡lor  Mí.  Wletor  Mevnler 

al  sistema  de  Boiinelll. 

Uno  de  nuestros  corresponsales  (dice  LAtni  des  Sciences  del  3  de 
febrero  de  18S6)  contesta  en  estos  términos  á  las  objeciones  que  hici- 
mos al  sistema  de  Bonnelli  en  el  número  anterior : 

c  Supongo  en  primer  lugar  (y  ño  es  violenta  la  suposición)  que  las 
administraciones  de  los  caminos  de  hierro,  ó  mas  bien  el  ministro  del 
Interior  ó  el  de  Obras  públicas  adoptarán  un  reglamento  para  el  em- 
pleo de  la  telegrafía.  Cada  estación ,  cada  puesto  do  guarda-linea ,  de 
guarda-agujas  ó  de  guarda-barreras  tendria  un  número  de  orden  fijo, 
que  no  se  coñfundiria  con  ningún  otro  en  toda  la  extensión  de  la  línea. 
Estos  puntos  se  habilitarían  todos  con  un  aparatito  eléctrico ,  por  me- 
dio del  cual  podrían  los  empleados ,  después  de  tener  alguna  práctica» 
sin  noción  teóríca  ninguna,  trasmitir,  con  veinte  señales  á  lo  mas, 
su  número  de  orden  y  los  motivos  por  los  cuales  deberían  los  trenes 
avisados  suspender  ó  moderar  su  marcha.  De  estos ,  los  que  partieran 
en  la  misma  dirección  durante  aquel  dia  recibirian  otro  número  de 
orden,  ó  se  designarían  por  una  letra  A,B,  C...  AA...  bdup.y  L  /er., 
lo  cual  permitiria  clasificar  los  trenes  irregulares  de  mercancías  y  los 
extraordinarios.  Nada  de  esto  es  imposible  ni  aun  difícil;  son  los  ele- 
mentos de  una  organización. 

>  Sentado  esto ,  supongamos  que  el  tren  F ,  que  precede  á  otros  va- 
rios ,  se  vea  obligado  á  detenerse  por  una  causa  ordinaria  entre  las  es- 
taciones 127  y  i  28;  lo  que  habría  que  hacer  es  muy  sencillo :  trasmitir 
el  siguiente  parte  :  F  — 127-128  -»-  retraso.  El*  tren  que  le  sigue  in- 
mediatamente queda  advertido  de  que  debe  avanzar  con  precaución 
al  aproximarse  á  las  estaciones  indicadas;*  y  los  que  le  siguen  de  mas 
lejos  saben  que  no  tienen  nada  que  temer  aun.  Si  por  casualidad  el 
tren  retrasado  se* hallase  en  una  de  esas  bifurcaciones  llamadas  es- 
taciones de  cruce ,  ó  en  una  linea  destinada  á  los  trenes  que  marchan 
en  dirección  contraria ,  el  parte ,  en  vez  de  ser  trasmitido  por  el  jefe 
del  tren,  lo  comunicaría  el  de  la  estación.  Creo  que  queda  resuelta  la 
primera  objeción ,  dice  el  comunicante. 

iLa  segunda  no  ofrece  mas  dificultades.  Pongamos  un  ejemplo :  que 
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el  tren  C  esté  á  punto  de  llegar  al  término  de  su  viaje,  y  que  lo  si- 
gan los  trenes  Ef ,  E ,  F,  G  y  H,  ó  mas^  si  se  quiere ;  si  ocurriera  que 
los  trenes  D  y  G  tuviesen  que  pasar  algunos  partes  4d  mismo  tiempo, 
resultarían  indescifrables  seguramente  comodecis;  pero  si  el  telegra- 
fista de  la  estación  adonde  se  dirigen  los  trenes  lleva  un  registro  y 
ejerce  cierta  vigilancia  sobre  todos  los  que  marchen  en  aquella  di- 
rección, empezará  por  hacer  una  señal,  para  ordenar  á  todos  los 
trenes  que  interrumpan  su  correspondencia  (y  esta  señal  podrá  ser 
una  campanilla  que  él  solo  tenga  derecho  de  hacer  sonar);  después 
avisará  á  C  que  hable ,  si  tiene  qué.  Respondiéndole  este  que  no ,  ó 
no  respondiendo»  pasará  á  D ,  el  cual  hará  entonces  conoce  lo  que 
deseaba  comunicar;  de  D  pasa  á  £,  después  á  F,  y  asi  sucesiva- 
mente. Esta  maniobra,  que  debe  parecer  larga  y  complicadA,  se  ba- 
ria, después  de  tener  alguna  prádiea,  con  tanta  prontitud  como  un 
fuego  de  fila  (1). 

•Pasemos  á  la  tercera  objeción.  Si  uno  ó  varios  carruajes  tuviesen 
que  dirigirse  á  un  puente  giratorio ,  el  empleado  á  cuyo  cargo  estu- 
viese el  telégrafo  én  la  estación ,  avisa  á  los  trenes  que  marchan  ha- 
cia él  lo  siguiente,  por  ejemplo  :  H5  —  obstáculo  momentáneo.  En 
cuanto  á  los  accidentes  que  pudieran  tener  lugar  en  las  barreras ,  bas- 
tarla combinar  el  telégrafo  de  Bonnelli  con  el  sistema  de  Julienne, 
cuya  descripción  disteis  en  el  número  del  13  de  enero.  Colocando  en 
las  dos  vias ,  á  ambos  lados  del  paso  de  nivel ,  y  á  una  distancia  conve» 
niente,  un  tope  que  chocara  con  otro,  puesto  en  comunicación  con  el 
aparato  telegráfico  del  tren ,  y  que  pudiese  oscilar  hacia  adelante  y 
hacia  atrás  para  permitir  el  movimiento  retrógrado.  Dispuestas  las  co- 
sas de  esa  manera,  siempre  que  un  tren  chocara  con  el  tope ,  pondría 
en  movimiento  una  campanilla  situada  en  la  garita  del  guarda  de  la 
barrera,  que  tendría  tiempo  de  ejecutar  la  maniobra,  si  no  hubiese 
una  incuria  imperdonable  ó  una  maldad  sin  igual. 

>  Después  de  lo  que  acaba  de  decirse ,  la  cuarta  objeción  está  resuel- 
ta de  antemano ;  porque  si  ocurriese  algún  accidente  de  la  naturaleza 
que  indicáis,  el  guarda  lo  baria  saber  inmediatamente  á  los  trenes  que 
peligraran;  por  ejemplo  :  96  —  hundimietUo  ó  rotura  de  carril^  etc. 
Hasta  seria  inoportuno  derivar  el  conductor  en  el  caso  de  que  quedara 
en  estado  de  servir,  porque  entonces  todos  ios  jefes  de  estación,  á 

(I)  No  concebimos  que  esta  respuesta  se  baya  dado  como- una  solución  for^ 
mal  de  la  objeción  presentada  por  Meonier ,  y  mucho  menos  por  consiguiente 
que  se  haya  hecho  con  ia  anuencia  de  Bonnelli,  cuyo  cargo  de  director  de  telé- 
grafos parece  ponerlo  a  cubierto  de  sentar  semejantes  absurdos  en  defensa  de  sa 
sistema.  Poco  ó  nada  debe  agradecer  á  la  oñciosidad  de  su  solícito  admirador. 
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uno  y  otro  lado  de  aquel  sitio ,  podrían  saber  lo  que  pasaba ,  y  dar  las 
órdenes  consiguientes. 

^Si  ocurriese ,  en  fin,  que  el  aparato  eléctrico  de  un  tren  no  estu- 
viese en  contacto  con  el  conductor ,  como  en  los  cruzamientos  de 
via,  esto  no  podria  tener  lugar  sino  cerca  de  una  estación;  pero  en- 
tonces el  guarda-agujas,  al  observar  esta  imperfección  en  el  servicio, 
la  señalaría  inmediatamente  al  tren  que  hubiera  recibido  un  aviso 
equivocado ,  ó  que  no  hubiese  recibido  ninguno.  Pero  habría  además 
otro  medio.  Si  el  telegrafista  de  la  estación  tuviese  cierta  autoridad 
sobre  todos  los  trenes  que  marchan  hacia  él ,  podria  exigir  de  todos 
eUos  que. repitiesen,  por  el  orden  que  les  tocase ,  el  parte  comunicado 
por  uno  de  ellos  ó  por  una  de  las  estaciones ;  y  como  dicho  empleado 
debería  tener  aviso  de  la  salida  de  todos  los  trenes  á  medida  que  se 
fueran  pontendo  en  marcha ,  no  podría  haber  ninguna  omisión  en  ^  . 
<5rden  ni  en  el  número  de  los  partes. 

iHe  dicho  que  bastarían  uuas  veinte  señales  para  poner  en  práctica 
el  sistema;  en  efecto,  que  un  guarda-linea,  guarda-barreras  ó  guar- 
da-agujas sepa  leer  y  escribir  diez  cifras,  y  otras  tantas  señales  que 
signifiquen  alto,  despacio ^  d^prtsa,  hundimiento^  etc.,  y  este  sen- 
cillo vocabulario  bastaría  para  todos  los  casos  que  pudieran  presen- 
tarse.» 

'  La  publicación  de  esta  respuesta  (añade  después  M*  Meunier)  no 
somete  auna  prueba  muy  dura  nuestra  imparcialidad;  el  número,  la 
complicación  y  la  poca  segurídad  de  los  medios  propuestos  para  hacer 
que  el  sistema  de  Bonnelli  se  halle  en  estado  de  satisfacer  las  necesi- 
dades del  servicio,  demuestran  su  insuficiencia,  y  las  lineas  prece- 
dentes pueden  mirarse  como  complemento  de  nuestra  critica.  Sin 
embargo,  si  el  sistema  de  Bonnelli  no  tuviese  rivales,  en  la  alternati- 
va de  aceptarlo  ó  no  hacer  nada,  el  establecerlo  seria  un  verdadero 
progreso;  pero  afortunadamente  ño  sucede  así;  existen  otros  sistemas 
mas  completos  que  e\  del  ingeniero  sardo ,  y  por  consiguiente ,  le  in- 
teresa al  público  que  antes -de  tomar  una  resolución  definitiva  se 
conceda  á  los  demás  sistemas  un  ensayo ,  como  se  ha  )iecho  con  el 
telégrafo  de  las  locomotoras. 


vn. 


Informe  de  la  eomlBion  enemrgmém  de  examinar  el  Bislema 
de  Fernandez  de  Castro,  á  eonseeneneia  de  nn  ensayo  preli- 
minar. 


CUERPO  NACIONAL  DX  INOBNUROS  DI  CAMINOS ,  CANALK8  Y  PUBRTOS. 

Distrilo  de  Maárid. 

m 

limo.  Sr. :  A  punto  de  verificarse  ya  el  ensayo  en  grande  del  sis- 
tema de  señales  eléctricas  para  evitar  accidentes  en  los  caminos  de 
hierro ,  ha  deseado  el  autor  que  la  Comisión  presenciase  los  ensayos 
en  pequeño  con  los  aparatos  que  ha  traido  del  extranjero;  porque  de 
ese  modo ,  si  se  confirmaban  experímentalmente  los  resultados  que 
ya  en  teoría  hacia  esperar  la  memoria  que  habia  presentado  anterior- 
mente ,  y  que  ha  tenido  ocasión  de  estudiar  la  Comisión ,  se  conse- 
guían dos  objetos  importantes : 

Primero.  Demostrar  que  con  aparatos  sencillísimos ,  fáciles  de  ma- 
nejar, en  muy  corto  número  y  con  un  volumen  insignificante ,  puede 
obtenerse  una  señal  perceptible  en  una  locomotora  en  marcha ,  y  que 
esta  señal  se  hace  sentir  instantáneamente  á  muy  pocos  segundos  des- 
pués de  haberse  cerrado  el  circulo  eléctrico* 

Segundo.  Simplificar  el  estudio  de  las  dificultades  ó  inconvenientes 
del  sistema;  porque  si  en  pequeño  se  hubieran  presentado  algunos 
que  provinieran  delprincipio  en  que  se  funda ,  hubiera  sido  inútil  pa- 
sar adelante  si  el  autor  no  introducía  modificaciones  capaces  de  ven- 
cerlos; y  por  el  contrario,  convencidos  prácticamente  de  que  el  prin- 
cipio era  exacto ,  de  que  los  medios  adoptados  producían  el  efecto 
apetecido  en  un  ensayo  preliminar,  si  fallase  el  sistema  al  aplicarlo  á 
los  trenes  en  marcha,  solo  habría  que  buscar  las  causas  en  las  dife- 
rentes circunstancias  que  concurriesen  en  el  segundo  ensayo ;  por 
ejemplo,  en  el  medio  de  establecer  la  comunicación  entre  el  genera- 
dor eléctrico  y  los  conductores,  en  la  disposición  de  estos,  etc. 

Reconocida  pues  la  necesidad  é  importancia  de  estos  ensayos  preli- 
minares, se  han  verificado  en  la  Escuela  especial  de  minas,  donde  se 
hallaban  los  aparatos ,  y  el  resultado  ha  sido  altamente  satisfactorio, 
pudiéndose  asegurar,  en  vista  de  él,  que  aun  cuando  el  ensayo  en 
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grande  escala  que  ha  de  ejecutarse  en  el  camino  de  hierro  presentara 
dificultades  f  estas  serian  independientes  del  principio  del  sistema  y  de 
la  bondad  de  los  aparatos  empleados ,  puesto  que  han  funcionado  per- 
fectamente >  y  si  solo  debidas  á  obstáculos  ocasionados  por  la  manera 
de  aplicarlos,  y  de  ningún  modo  insuperables,  puesto  que  acaban  de 
ejecutarse  en  Italia  ensayos  análogos  á  este,  en  que  parece  se  han 
tencido  los  que  pudieran  temerse  en  las  pruebas  que  fallan;  en  una 
palabra,  si  el  sistema  del  ingeniero  Sr.  Fernandez  dé  Castro  no  resol- 
viera completamente,  aunque  no  es  de  esperar,  el  problema  de  evitar 
accidentes  por  medio  de  la  electricidad ,  puede  decirse  que  está  en 
camino  de  .conseguirlo*,  y  que  se  conseguirá  positivamente;  porque 
después  de  las  experiencias  que  se  han  hecho,  solo  pudieran  consis- 
tir las  dificultades  en  lo  que,  como  se  ha  dicho,  está  ya  salvado  en 
otra  parte. 

Los  ensayos  se  han  hecho  cerrando  un  circuito  de  100  metros,  y 
siempre  que  se  ha  cerrado  ha  habido  una  explosión  bastante  fuerte 
para  ser  oida  por  el  maquinista  en  una  locomotora  en  marcha,  y  la 
explosión  ha  sido  siempre  instantánea  ó  muy  pocos  segundos  después 
de  cerrado  el  circuito,  habiendo  observado  que  esto  último  no  tenia 
lugar  sino  cuando  las  pilas  estaban  recien  cargadas,  ó  en  la  primera 
explosión  obtenida  después  de  variar,  disminuyendo,  la  intensidad  da 
la  corriente. 

El  generador  eléctrico  ha  sido  una  pila  de  Bunsen  de  ando  dosde- 
mentos ,  unida  al  multiplicador  de  corriente  de  inducción  de  Ruhai- 
korff,  construido  con  las  modificaciones  ¡propuestas  y  adoptadas  por 
d  ingeniero  D.  Gregorio  Verdú.  Este  aparato,  que  no  es  del  caso  des- 
cribir ahora ,  se  halla  encerrado  en  una  caja  que  apenas  tiene  18  pul- 
gadas de  largo  por  9  de  ancho  y  7  de  alto,  la  cual  deja  pasar  los  tor- 
nillos en  que  han  de  asegurarse  los  alambres  que  lo  comuniquen  con 
las  pilas  y  con  los  conductores,  y  tiene  además  una  abertura  cubierU 
con  un  vidrio,  que  permite  observar  la  luz  eléctrica  que  continuamente 
se  manifiesta  en  un  punto,  y  asegurarse  por  consiguiente  de  que  d 
aparato  está  en  marcha. 

Los  elementos  de  la  pila  de  Bunsen,  mandados  hacer  expresamente 
según  las  indicaciunes  del  Sr,  Castro,  son  de  gutta-percha,  y  tienen  la 
doble  ventaja  sobre  los  ordinarios  de  poderse  llenar  sin  peligro  deque 
se  mezclen  los  Uquidos,  á pesar  del  movimiento  de  trepidación  délos 
carruajes,  y  de  no  romperse  aunque  reciban  golpes  de  consideración. 

El  aparato  avisador  que  se  interpuso  en  el  circuito  fué  un  pistolete 
de  Volta  de  dimensiones  ordinarias,  pero  modificado  también  por  el 
autor  del  sistema  en  cuanto  á  la  disposición  de  las  puntas,  para  que 
pueda  variar  la  distancia  entre  estas,  y  se  sujeten  con  facilidad  y  pvon- 
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titud  lo&  alambres  conductores :  la  carga  de  hidrógeno  se  introduce 
también  en  el  pistolete  con  la  mayor  facilidad  con  solo  dar  vuelta  á  la 
llave  del  sencillo  y  reducido  aparato  que  lo  produce  'ó  de  las  vegigas 
en  que  puede  haberse  recogido  con  antelación. 

Dios  guarde  á  V.  I.  muchos  años.  Madrid,  31  de  julio  de  18S8.— -üfo- 
nuel  de  Madrid  Dávila. — Carlos  María  de  Castr 0.-111X10.  Sr.  Director 
general  de  Obras  públicas. 

♦ 

RSAL  ÓRDBlf. 

limo.  Sr. :  Visto  el  satisfactorio  resultado  de  los  primeros  ensayos 
del  sistema  de  señales  eléctricas  para  evitar  los  choques  y  otros  acci-^ 
déntes  en  los  caminos  de  hierro,  inventado  por  el  ingeniero  de  minas 
D.  Manuel  Fernandez  de  Castro,  cuyos  ensayos  han  tenido  lugar  en  la 
Escuela  especial  de  minas  ante  la  comisión  encargada  de  presenciar- 
los; S.  M.  la  Reina  (Q.  D.  G.)  se  ha  dignado  disponer  se  diga  á  dicho 
ingeniero  que  ha  visto  con  el  mayor  agrado  el  celo  y  laboriosidad  con* 
que  se  ocupa  en  tan  útiles  trabajos ,  dignos  por  mas  de  un  concepto 
de  la  pública  gratitud.  Es  también  la  voluntad  de  S.  M.  se  publique 
esta  Real  orden  en  la  Gaceta  de  Madrid ,  juntamente  con  el  informe  de 
la  comisión  mencionada,  para  que  sirva  al  interesado  de  estimulo  y 
satisfacción. 

De  Real  óirden  lo  digo  á  V.  I.  para  su  conocimiento  y  efectos  consi- 
guientes. Dios  guarde  á  V.  I.  muchos  años.  Madrid,  22  de  agosto 
de  ISSS.'^Alonso  Martínez. — Sr.  Director  general  de  Obras  públicas. 


vni. 


Isforme  de  la  comifilon  eneargada  4e  examinar  el  sistema  de 
aeAales  de  Fernandes  de  Castro,  después  del  ensayo  ge- 
neral* 


Orno.  Sr. :  Esta  Comisión ,  nombrada  para  informar  acerca  de\ 
sistema  de  señales  eléctricas  para  evitar  ios  accidentes  en  los  ca- 
minos de  hierro,. presentado  d  Gobierno  de  S.  M.  por  el  ingenie- 
ro del  cuerpo  nacional  de  minas  D.  Manuel  Fernandez  de  Castro, 
tuvo  el  honor  de.  manifestar  á  V.  I.  en  31  de  julio  último  los  felices  re- 
sultados obtenidos  por  el  citado  ingeniero  al  ensayar  su  sistema  en 
presencia  de  la  misma,  en  uno  de  los  salones  del  laboratorio  de  la 
Escuela  de  minas.  Entonces,  asi  como  la  primera  vez  que  tuvo  el  pla- 
cer de  examinarla  memoria  y  planos  en  que  el  Sr.  Fernandez  de  Cas- 
tro desarrollaba  su  sistema,  escuchando  las  explicaciones  aclaratorias 
del  inventor,  la  Comisión  no  pudo  dudar  de  la  exactitud  y  precisión 
del  sistema ,  ni  del  brillante  éxito  que  debia  coronar  su  aplicación;  sin 
embargo  fué  parca  en  elogios,  y  esperó  el  momento  de  la  realización 
de  sus  creencias.  Este  dia  llegó  por  fin :  la  victoria  del  ingeniero  Cas- 
tro ha  sido  completa,  y  á  nosotros-  nos  cabe  la  honra  de  ponerla  en 
conocimiento  de  V,  I.  No  obstante,  esta  victoria  no  se  ha  obtenido  sin 
vencer  antes  algunas  dificultades,  que  ciertamente  hubiesen  descon^ 
certado  á  otros  que  no  contasen  con  la  fuerza  de  ánimo,  la  convicción 
profunda  de  la  utilidad  del  sistema,  y  con  la  copia  de. conocimientos 
que  reúne  en  si  este  ingeniero. 

Cuando  se  verificaron  los  primeros  ensayos,  que  hemos  citado,  en 
la  Escuela  de  minas ,  el  Sr.  Fernandez  de  Castro  se  proponía  que  el 
gran  circuito  formado  por  un  tren ,  el  conductor  aislado  y  la  tierra,  y 
cerrado  por  el  obstáculo  que  se  opusiera  á  la  marcha ,  fuese  recorri- 
do por  la  corriente  inducida  del  multiplicador  de  Ruhmkorff;  porque 
teniendo  esta  corriente  todas  las  propiedades  de  la  electricidad  es- 
tática ,  su  tensión  hacia  menos  temi[>les  los  inconvenientes  que  hubie- 
ra podido  producir  la  falta  de  un  contacto  perfecto  con  el  conductor 
aislado  y  )a  tierra ;  todas  las  pruebas  hechas  en  pequeño  parecían  jus- 
tificar la  elección,  cuando  un  fenómeno  enteramente  nuevo,  observa- 
do en  el  primer  ensayo  en  grande ,  vino  á  cambiar  la  disposición 
adoptada,  porque  repetidos  aquellos  varias  veces,  el  resultado  fué 
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siempre  el  mismo,  y  dio  á  conocer  un  hecho  constante  en  los  muki- 
plicadores  de  inducción ,  hecho  que  hasta  cierto  punto  hacia  peligroso 
ei  empleo  del  circuito  inducido. 

Uno  de  los  curiosos  fenómenos  del  aparato  de  Ruhmkorff,  de  que 
no  se  ha  hecho  mención  sino  hace  muy  poco  tiempo ,  después  de 
empezados  los  ensayos ,  y  que  habia  tenido  ocasión  de  observar  Cas- 
tro en  el  curso  de  sos  trabajos,  es  la  dHerente  tensión  áe  los  dos  Apo- 
los del  aparato;  diferencia  que  llega liasta  d  panto  de  que  en  el  exte- 
rior se  provoca  una  chispa  al  aproximar  un  cuerpo  aislado,  d  paso 
que  puede  tocarse  el  polo  interior  sin  percibir  apenas  la  menor  sensa- 
ción, fondado  en  este  experimento,  bastaba  solo,  aliparec^,  introdu- 
cir el  TtparsAo  de  alarma  en  él  reóforo  que  uniera  el^polo  hitepior>co«i4d 
conduotor  general'p2LTa,  que  no  hubiese  producción  de  obispa  sin»  en 
el  momento  de  cerrar  el  circuito;  sinembaiigo,  asi  dispuesto,  ino'S«ce- 
dió  como  se  esperaba,  ynuevos  esperimentos  demostraron  que  siem- 
pre que  él  pdlo  interior  áel  aparato  de'ftubmkovfFse  pone  en  ooataoto 
con  un  cuerpo  aislado  de  gran  extensión,  produce  ¡losmismos  eiéetos 
que  el  polo-exterior;  oirounstanoia  que  «n  su  oonooejfito  da  d  'rasiiio 
de  hallar  la 'teoría  de  la  diferente  tensión  de  Ice  dos  polos  del  multi- 
plicador. 

Limitándose  solo  á  los  hechos,  resulta  que  con  la  eoiriente  induci- 
da se  produce  una  señal  aunque  no  haya  circuito  cerrado ,  cuando  la 
tensión  es  demasiado  fuerte ;  y  aunque  los  pistoletes  de  Voha  y  demás 
aparatos  de  alarma  de  Castro  están  dispuestos  de  modo  que  puede 
graduarse  el  salto  déla  chispa  según  la  tensión  de. loe  aparatos,  no 
ha  creido  el  inventor  del  sistema  que  debiera  este  exponerse  á  faltar, 
empleando  un  medio  eventual,  que  depende  de  una  cosa  tan  difícil  de 
obtener,  como  «es  la  graduación  de  una  corriente ,  coya  intensidad  y 
tensión  puedeuTariar  por  tantas  causas. 

Aunque  esta  dificultad  no  podia  preverse,  porque  prorenia  de  un 
fenómeno  desconocido, que  no  habia  habido  ocasión  de  observar,  y 
cuyo  descubrimiento  hubiera  sido  por  si  solo  una  ventaja  deluda  .á 
estos  ensayos ,  Castro  estaba  preparado  para  el  ci»o  en  que  se  pre- 
sentasen otras  mayores  aun ,  y  como  había  anunciado  en  la  memoria 
que  presentó  á  la  Comisión,  en  elmomento  en  que  se  convenció  de 
los  inconvenientes  de  hacer  entrar  el  canduetor  geueraly  la  iierraen 
el  circuito  Citáfico  ó  inducido,  pensó  en  sustituido  con  el  dinámico  ó 
inductor ,  dejando  el  primero  únicamente  para  el  aparato  de  alarma. 
Este  medio,  después  de  probado  el  contacto  perfecto  del  fleco  con  el 
alambre  conductor,  y  del  carruaje  con  la  tierra,  era  infalible ;  pero 
hubiera  sido  menester  usar  pilas  á  propósito  y  capaces  de  hacer  lle- 
gar la  corriente  con  bastante  intensidad  para  poner  en  marcha  el 
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moltípiicador  de  RahaftorfF;  p3as  que  además  hubiera  sido  preciso 
e^adiary  bacer  construir  con  notable  pérdida  de  tiempo,  cuando 
ana  feliz  combinación  de  los  recursos  de  que  podia  disponer  vino  á 
proporcionarle  un  resultado  tal ,  que  desde  luego  convendrá  aplicar- 
lo, no  solo  provisional ,  sino  definitivamente,  por  la  economía  y  fácü 
manejo  de  las  pilas  de  Daniel,  que  ahora  forman  parte  de  su  aparato. 

Dejando  para  el  de  alarma,  como  se  ha  dicho,  el  circuito  estático, 
se  ponen  los  dos  polos  de  una  pila  de  Bunsen  en  contacto  con  los  dos 
eittremos  del  alambre  inductor  del  aparato  de  Ruhmkorff,  pero  se  in- 
terrumpe este  circáíto  de  modo  que  no  se  cierre  sino  cuando  un  elec- 
tro-iman  se  pene  en  movimiento  al  cerrarse  á  su  vez  el  circuito  de 
que  forman  parte  el  conductor  general ,  la  tierra  y  el  mismo  electro- 
imán ,  es  decir ,  cuando  un  tren  ú  -otro  obstáculo  lo  completan. 

Bochas  estas  ligeras  observaciones  sobre  las  mejoras  introducidas 
en  los  aparatos,  sin  que  por  ellas  haya  variado  en  nada  la  esencia  del 
sistema,  pasamos  á  dar  cuenta  á  V.  I.  de  los  ensayos  verificados  so- 
bre el  ferro-carril  de  Madrid  á  Almansa  en  el  día  IS  del  corriente. 

La  parte  de  linea  preparada  al  efecto  es  de  4  kilómetros  entre  las 
estaciones  de  Villacanas  y  Quero  en  una  gran  alineación  recta. 

Cada  trozo  de  la  doble  serie  de  alambres  que  constituyen  el  con- 
ductor general  es  de  2,000  metros;  distancia  cuadrupla,  según  expe- 
rimentos bechos  por  la  Comisión ,  de  lo  que  recorre  un  tren  después 
de  cerrar  el  regulador  de  la  locomotora  y  de  echar  los  frenos  cuando 
bejaunapeudiente  de  0,0090,  con  una  velocidad  de  60  kilómetros 
por  hora  y  una  carga  de  108  toneladas,  repartida  en  18  wagones. 

El  alambre  descansa  sobre  aisladores  de  goma  elástica  volcanizada, 
encajados  en  una  horquilla  de  hierro  fija  á  los  postes  del  telégrafo ,  y 
se  ha  conseguido  que  los  alambres  se  mantengan  á  la  misma  altura  y. 
á  la  misma  distancia  del  carril,  sin  colocar  una  nueva  serie  de  postes, 
dando  al  mango  de  la  horquilla  la  forma  de  una  palomilla.  La  ságíta 
de  la  curva  formada  por  el  pandeo  de  los  alambres  es  de  unos  18  á  20 
centímetros  en  50  metros  de  longitud ,  y  aun  cuando  un  calor  excesivo 
pudiera  hacerla  aumentar,  es  fácil  disminuirla  por  medio  de  los  apa- 
ratos de  tracción;  pero  aun  cuando  asi  no  sea,  y  marchando  el  tren 
nauy  despacio,  que  son  los  casos  mas  desfavorables,  no  pasa  un  in- 
tervalo de  5  á  6  segundos  sin  que  el  contacto  del  fleco  con  el  alambre 
oenductor  produzca  una  señal  en  los  aparatos  de  alarma.  Hay  un  paso 
desnivel  en  el  trozo  preparado  para  el  ensayo,  y  el  alambre,  con  la 
^aposición  adoptada  en  ese  caso,  no  interrumpe  el  de  los  trenes  ni  el 
de  los  carruajes  ordinarios,  y  sin  embargo,  no  se  nota  sensiblemente 
en  las  seftales  del  aparato,  por  el  corto  espacio  de  tiempo  que  deja  de 
estar  cerrado  el  circuito. 
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El  eomunicador  que  une  el  conductor  general  con  el  generador 
eléctrico  es  un  fleco  metálico  hecho  de  alambres  de  hierro  de  2  mi- 
límetros de  diámetro,  puestos  al  extremo  de  una  varilla*  también 
de  hierro,  que  descansa  aislada  en  los  soportes  sobre  dos  listones  de 
madera  sujetos  al  carruaje ,  los  cuales  pueden  subirse  y  bajarse  á  vo- 
luntad para  dejar  al  fleco  ala  altura  conveniente. 

Después  de  infinitas  pruebas  se  ha  convencido  Castro  de  que  el  me- 
jor fleco  seria  de  alambre  de  acero  convenientemente  templado,  como 
el  que  se  emplea  generalmente  para  las  agujas  de  hacer  media ;  pero 
en  la  imposibilidad  de  procurársele  tan  pronto  como  hubiera  deseado, 
se  ha  decidido  á  emplearle  de  hierro  en  la  prueba,  sin  que  por  eso 
haya  habido  el  menor  entorpecimiento  en  el  ensayo.  La  varilU  del 
eomunicador  estaba  en  contacto  por  medio  de.  un  alambre  cubierto 
de  seda  con  uno  de  los  polos  de  una  pila  de  Daniel  de  48  elementos, 
cargada  hacia  quince  dias,  y  cuyo  otro  polo  comunicaba  con  uno  de 
los  muelles  del  carruaje  por  un  alambra  común  de  cobre;  el  electro- 
imán de  que  se  hizo  antes  mención  iba  interpuesto  en  el  primero  de 
los  dos  alambres.  En  la  misma  peana  que  el  electro-iman ,  pero  sepa- 
rados de  él  y  aislados  entre  si,  hay  dos  tornillos,  que  no  se  comunican 
sino  cuando  se  pone  en  movimiento  una  placa  pequeña  de  acero, 
atraída  por  la  acción  del  electro-iman  en  el  momento  en  que  se  cierra 
el  circuito  de  la  pila  de  Daniel;  de  estos  tornillos  parten  dos  alanü>res, 
de  los  cuales ,  el  uno  va  á  un  polo  de  la  pila  de  Bunsen ,  y  el  segundo 
á  uno  de  los  extremos  del  alambre  inductor  del  aparato  de  Ruhmkorff; 
el  otro  extremo  y  el  segundo  polo  de  ha  pila  de  Buosen  se  unen  entre 
sí  por  otro  alambre ;  queda  cerrado  este  circuito  en  el  momento  en 
que  la  placa  de  acero  es  atraidapor  el  electro-iman  y  se  pone  en  mar- 
cha el  aparato,  saltando  la  chispa  en  la  pequeña  interrupción  del 
aparato  de  alarma,  que  como  se  indicó  antes,  sq  halla  interpuesto  y 
cerrando  constantemente  el  circúiio  inducido. 

Los  aparatos  de  alarma  empleados  oii  el  ensayo  último  han  sido  los 
mismos  que  los  que  se  indicaron  en  el  informe  de  3i  de  julio,  aunque 
mas  perfeccionados ,  pues  los  pistoletes  de  Volta  nuevos,  además  de 
tener  uu  compás  eléctrico,  que  permite  ver  1^  chispa  exteriormente,  y 
graduar  por  consiguiente  la  distancia  de  las  bolas  ó  puntas,  se  des- 
arman y  arreglan  con  facilidad  ante^  de  usarse;  además,  de  estos 
pistoletes,  se  hicieron  señales  con  los  petardos  de  Stathan,  y  podrá 
emplearse  un  gran  timbre  parecido  al  avisador  en  los  telégrafos  eléc- 
tricos, según  nos  indicó  el  autor,  simpliüuando  mas  aun  sus  aparatos. 

Los  de  alarma  iban  dispuestos  en  dos  carruajes  de  tercera  clase, 
uno  de  los  cuales  quedó  al  principio  de  la  línea  preparada  sin  contacto 
con  el  conductor  general,  y  en  el  otro,  conducido  por  una  locomo- 


tQTH»  pt^^moi  al  OibnD  eitroioo  de  la  line^.  DAdo  d  «tíbo.  convidnieiiid 
y. puesto  en  comunicación  con  el  alambre  conductor  él  pviam&e  car^ 
rq|ije,  retroc^o^s,  iQ^^baAcio  con  eUegundo  ágma  velocidad  en 
4irecipipa  de  aquel,  y  ^  <)erf»r  9Ji  oírQttilo  idléetfioei  y  ¿  pesar  de  la 
distancia  de  %  ]ülómetr<9^  que  ni^dia^  ^tíate  asibos  carruajes ,  luvir 
jSiQs  h  Miexplicable  satislc^ccáon  de  m  iiiatanláoeanieoie  la  detonacioii 
^e  los  dos  pistoletes  cooluiidÁdas  ao  juaa  ada ;  cenados  6B  el  mismo 
iQomento  el  regular  y  el  kñw  (M  ténder,  penó  eorapletamejiA^ 
nuestrjp  tren  antes  da  ll^g^iir  ooa  ttuclio  a}  ténAÍno  de  la  distaxu^  qm 
podía  recojrrer  ^n  temor  de  /etK^car  cm  el  tren  opuesto  :  habiao^os 
avan?Ado  escasamente  i  50  n»etros« 

Loa  inminentes  riesgos  que  represaaia  este  caso,  que  es  el  de  p^ar** 
char  á  gran  veluciiiad  dos  trenes  sobre  uxka  misma  vía ,  y  en  direccio- 
nes uno  de  otro,  cesan  de  existir  desde  huy  con  el  empleo  del  senciUQ 
y  poco  Qoatoso  iavento  del  ij:^eniero  de  aunas  D.  Manuel  Fernandos 
de  Castro,  y  bastaría  este  hecbo  probado  para  excusarnos  el  continuar; 
pero  nuestro  carácter  de  inl'ormaotes  nos  pone  en  la  grata  obUgaoiait 
de  seguir  nuestro  relato,  que  procuraremos  llevar  hasta  los  maspequdr 
nos  detalles* 

El  segiHido  easQ  de  los  que  pueden  ocurrir,  y  de  que  el  Sr.  Castro 
se  hace  cargo,  es  aquel  en  que  marchando  dos  trenes  sobre  una  misr 
ma  vía  y  en  una  misma  dirección,  el  primero  lo  haga  á  menor  veloci- 
dad que  el  segundo,  exponiéndose  por  tanto  á  ser  alcanzado  por  e^te. 
La  resolución  del  problema  es  igual  á  la  del  caso  anterior,  y  el  resul*^ 
tado  del  enrayo  tuvo  el  mismo  feliz  éxko  que  d  ya  experimentado* 
Una  y  otra  prueba  se  repitieron,  usando  unas  veces  de  los  petardos  y 
otras  de  los  pistuletLS,  y  ge  observó  que  cuando  la  carga  de  estos  úl- 
timos era  excesiva,  no  partían  tan  instantáneamente  como  cuando 
era  pequeña  den  ia  propoi-cion  debida.  El  Sr.  Castro  lo  sabia  perfec- 
tam<;uie ,  pero  no  le  fué  posible  el  que  para  aquel  dia  le  tuvieran  cons- 
truidos unos  cargadores  de  su  invención,  en  los  cuales  se  precisa  la 
carga  delxoismo  modo  que,  en  la  boquilla  de  un  frasco  de  pólvora  ó 
perdigones,  la  de  una  escopeta  de  caza.  Tampoco  se  llevaron  i  estos 
ensayos  los  telégrafos  portátiles  que  posee  la  empresa  del  camino  para 
hablarse  de  tren  á  tren ,  por  no  hallarse  en  estado  de  servicio  en  aqqel 
momento;  pero  como  esto  no  forma  parte  del  sistema,  nada  tenemos 
que  decir ,  siendo  probable  que  puedan  estar  corrientes  para  el  dia  en 
que  se  verique  la  prueba  pública* 

Conviene  observar  aqui  que  siendo  la  electricidad  dinájoaica  la  que 
recorre  el  circuito  cerrado  por  dos  trenes,  no  es  iiujytfer<ente  que  sea 
uiK>  ú  otro  polo  de  la  pila  el  que  comunique  con  el  conductor  general. 
Para  que  haya  señal  es  preciso  que  el  comunicador  ó  fleco  de  uno  de 

TOH.  U.  ^ 
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ellos  esté  en  contacto  con  el  polo  positivo  de  la  pila,  y  el  del  otro  con 
el  polo  negativo. 

Bastaría  para  evitar  el  choque  de  dos  trenes  que  marchan  en  direc- 
ción uno  de  otro,  establecer  una  regla  fija  é  invariable  para  la  coloca- 
ción del  comunicador,  estableciendo ,  por  ejemplo ,  que  los  trenes  que 
marchasen  de  Madrid  hacia  los  extremos  de  las  lineas  llevasen  en  con- 
tacto con  el  conductor  el  polo  positivo»  y  por  el  contrario,  el  polo 
negativo  los  que  siguiesen  en  una  dirección  opuesta*  Pero  esto ,  que 
sería  suficiente  para  el  primer  caso  que  hemos  considerado,  de  nada 
serviria  para  el  segundo,  en  que  marchando  los  dos  trenesen  la  mis- 
ma dirección,  llevarían  sus  aparatos  preparados  de  igual  manera,  y 
no  tendría  efecto  la  producción  de  la  señal.  Bien  pudiera  remediarse 
también  este  inconveniente  de  una  manera  reglamentaria;  pero  la  in- 
falibilidad del  sistema  del  Sr.  Castro  no  debía  quedar  dependiente  de 
la  observancia  de  un  reglamento ;  y  asi,  pensó  que  este  mal  se  reme- 
diaba completamente  haciendo  pasar  por  un  conmutador  los  alambres 
que  comunican  el  conductor  general  y  la  tierra  con  los  polos  de  la  pi- 
la; medio  empleado  en  el  dia  en  la  mayor  parte  de  los  telégrafos  eléc- 
trícos ,  por  el  cual  se  consigue  variar  alternando  las  corríentes  positi- 
vas ó  negativas  con  intervalos  de  un  segundo ,  de  medio  ó  cualquiera 
otro ,  ¿  voluntad ,  bastando  para  ello  graduar  convenientemente  los 
diámetros  de  los  tambores. 

El  tercer  caso  es  aquel  en  que  marchando  un  tren,  se  presenta  un 
obstáculo  sobre  la  via  en  la  dirección  en  que  aquel  marcha.  Si  fuese 
otro  tren  parado  por  cualquiera  causa,  las  cosas  pasarían  como  en  los 
anteríores  casos ,  una  vez  que  ambos  trenes  estuviesen  provistos  de 
BUS  aparatos  de  alarma ;  pero  si  el  obstáculo  fuese  una  interrupción  de 
la  via  por  rotura,  por  estar  en  reparación ,  ó  por  cualquier  otro  moti- 
vo ,  entonces  el  aviso  ó  señal  de  alarma  debería  darse  por  un  guarda 
ó  vigilante  .'Al  efecto,  el  Sr.  Castro  ha  dispuesto  un  látigo  metálico, 
que  por  el  un  extremo  termina  en  una  doble  horquilla ,  fácil  de  en- 
ganchar en  el  conductor  general,  y  por  el  otro  en  una  punta  ó  cuña, 
que  introducida  fuertemente  en  la  holgura  que  media  de  unas  á  otras 
barras-carriles,  cierre  el  circuito  tan  luego  como  se  ponga  en  contac- 
to con  el  mismo  conductor  general  el  fleco  comunicador  del  aparato 
de  alarma  del  tren  en  marcha.  Estos  látigos  deberán  llevarlos  todos  los 
guardas  y  brigadas  de  obreros  en  servicio ,  en  vez  de  las  banderas  y 
faroles  de  señales  que  ahora  emplean;  deberán  tenerlos  en  las  estacio- 
nes, cambios  de  vias,  barreras,  túneles,  etc.,  y  estarán  funcionan- 
do siempre  que  las  vias  de  servicio  no  se  hallen  perfectamente  libres 
á  la  circulación. 

Se  ensayó  este  mecanismo  á  cortas  y  largas  distancias ,  no  solo  cer- 
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rando  el  circuito  con  la  barra-carril,  sino  que  también  con  la  tier- 
ra en  los  taludes  del  desmonte ,  que  conservaban  alguna  humedad, 
y  en  todas  las  pruebas  hechas  el  éxito  fué  brillante ,  nada  hubo  que 
desear;  las  detonaciones  fueron  instantáneas. 

Por  último ,  hallándose  el  tren  en  la  via  con  el  fleco  comunicador 
en  contacto  con  el  conductor  general,  se  cerró  el  circuito,  aplicando 
un  alambre  al  mismo  conductor  y  al  del  telégrafo  de  Tembleque  á  Al- 
cázar ,  ^  la  explosión  fué  del  momento  ,  á  pesar  de  que  el  circuito  era 
de  una  extensión  de  mas  de  47  kilómetros. 

De  todo  lo  manifestado  se  desprende ,  limo.  Sr« ,  que  el  Gobier- 
no de  S.  M.  no  ha  tendido  en  vano  por  esta  vez  su  mano  protecto- 
ra al  genio ;  las  esperanzas  que  pudo  concebir ,  al  conocer  el  pensa- 
miento del  ingeniero  Castro,  no  han  sido  defraudadas;  pero  la  Comi- 
sión cree  y  espera  que  las  bondades  de  Y.  I.  y  del  Gobierno  irán  aun 
mas  allá ,  proporcionando,  al  par  de  las  ventajas  que  humanitaria- 
mente considerado  encierra  el  invento  del  Sr.  Castro ,  las  facilidades 
necesarias  al  inventor  para  que,  ensanchando  el  circulo  de  sus  cono- 
cimientos en  la  materia  por  medio  del  estudio  y  de  la  comparación  de 
otros  sistemas  presentados  en  el  extranjero  con  el  suyo,  deduzca  de 
ellos  las  consecuencias  conducentes  al  mas  cumplido  éxito  de  sus  tra- 
bajos, consignando  estos  en  una  memoria  escrita  al  efecto ,  que  sirva 
de  enseñanza  para  todos  y  dé  nueva  importancia  á  la  no  pequeha  que 
ya  en  nuestro  concepto  ha  adquirido  en  nuestro  pais  el  invento  de  tan 
digno  ingeniero. 

Dios  guarde  á  V.  I.  muchos  años.  Madrid,  i8  de  noviembre  de  1855. 
— Carlos  María  de  Castro. —Manuel  de  Madrid  Ddvtla.— Ilustrisimo 
Sr.  Director  general  de  Obras  públicas. 
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IX. 

llékkéldii  del  MMCiyir  yidUiM  Mmt  «liilteaMi  il»  tMMm  ié  >*< 

( Del  periódico  ¿a  /^<»^.) 

La  prueba  d6l  siBtema  de  dekles  eléctricn  puB  editar  iceidotites 
en  los  caminos  de  hierro,  debido  ú  Sr.  Fenitndez  de  CesCro»  y  qiM 
tdvo  higar  ayer  en  el  de  Mmansa ,  paouinidlo  fot  Villaoa&Mi|  dejó  sa- 
tisfecha la  gran  conourrencía  qve  asistió  á  presenciarla,  y  Mtre  la 
eual  se  contaban  los  selkMres  nánistm  de  Fomento  y  Gracia  y  líuA^ 
tíñ ,  los  directores  de  Obras  públicas  y  del  Instituto  indttstrialé 

Estas  señales  elédriosís  pueden  obtenerse  siempre  qne  se  unen  lea 
doa  polos  de  nna  pOa  de  Voha ,  es  decir » cnando  se  cierra  ün  circuito 
eléctrico ,  ya  sea  haciendo  obrar  un  electn^iman ,  ya  produciendo 
nna  chispa  capaz  de  inflamar  las  sustancias  explosiUes.  Unas  y  otras 
ae  han  puesto  en  práctica  en  los  ensayos  del  Sr.  Castro* 

Tomando  por  base  este  principio ,  se  comprmde  que  deberá  oer^ 
rane  un  circuito ,  y  obtener  por  consiginenteAina  se&al  cada  \tz  que 
ae  presente  un  peligro ;  para  esto  llera  cada  tren  un  generador  eiéc«* 
trico  en  comunicación  por  un  pob  con  la  tierra  y  por  el  otro  con  el 
eMdUeíor  general ,  ó  aea  una  doble  linea  de  trozos  de  alambre  aida** 
dos ,  colocados  de  una  manera  altanada ,  y  cuya  longitud  se  calcula 
áe  manera  que  después  de  obtenida  la  ae&al  y  echados  los  fnsnos, 
tal' distancia  recorrida  por  dos  tranes  que  mardian  en  sentido  eontm** 
rio  con  gran  velocidad  no  permita  que  se  choquen. 

Como  los  trosos  de  alaaibre  que  forman  el  conductor  general  están 
aislados  ,*  mientras  no  haya  mas  que  un  tren  en  comunicación  con 
nno  de  ellos ,  no  hay  circuito  eléctrico,  y  no  habrá  señal  por  consi^^ 
uniente;  pero  en  el  momento  en  que  otro  tren  llegue  á  tocarlo  eoo 
an  oomunicador ,  el  circuito  se  establece ,  pasando  por.  la  tierra ,  y  la 
seftal  es  instantánea. 

.  Si  el  sistema  es  eficaz  para  dos  trenes  que  marchan  en  sentido  con-* 
trario,  io  deba  ser  también  para  el  caso  en  que  dos  trenes  lleven  la 
miaina  dirección  y  vaya  mas  despeció  el  delantero  ó  quede  parado ;  k 
señal  se  producirá  en  el  momento  en  que  el  segundo  tren  toque  el 
alambre  en  que  se  halle  el  primero. 

En  vez  de  banderas ,  faroles  y  demás  medios  imperfectos  que  hay 
hoy  para  detener  á  un  tren  que  corre  hacia  un  peligro,  bastará  poi^eT 
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en  coiDUAicacion  el  conductor  general  con  la  tierra  junto  al  ol^stáculo 
ó  sitio  peligroso ,  por  medio  de  un  conductor  metálico  en  forma  de 
látigo. 

Las  barreras  en  los  pasos  de  nivel,  las  plataformas  giratorias,  las 
agujas,  los  puentes  levadizos,  y4odas  aquellas  partes  móviles  de  un 
camino  de  hierro,  cuya  mala  posición  puede  ser  causa  de  un  acciden- 
te, deben  llevaren  sí  una  pieza  adicional  que  tenga  en  comunicación 
al  conductor  general  con  la  tierra ,  siempre  que  no  estén  en  regla ;  de 
manera  que  al  aproximarse  un  tren  queda  cerrado  el  circuito,  y  se 
advierte  el  peligro  por  sí  mismo,  sin  intervención  de  la  mano  del  hom- 
bre, como  sucede  con  dos  trenes  que  van  á  chocarse. 

Los  aparatos  que  se  han  empleado  en  los  ensayos  han  sido  pilas 
de  Bunsen  y  de  Daniell,  el  multiplicador  de  Ruhmkorff,  y  un  elec- 
tro-iman,  combinados  de  manera,  que  en  muy  corto  número  pueden 
producir  una  señal  instantánea  en  los  aparatos  de  alarma,  que  pue- 
den ser  muy  variados ,  aunque  hasta  ahora  no  se  han  empleado  mas 
que  los  pistoletes  de  Volta  dispuestos  por  el  Sr.  Castro,  y  petardos  con- 
venientemente preparados. 

Los  ensayos  verificados  en  el  dia  de  ayer  han  tenido  por  objeto  de- 
mostrar la  exactitud  del  principio  en  que  se  funda  el  sistema,  y  la 
eficacia  de  los  medios  propuestos  para  cada  uno  de  los  casos. 

La  locomotora  que  sacó  el  tren  desde  Madrid  lo  dejó  en  el  centro 
del  trozo  dispuesto  para  el  ensayo ;  alli  vino  otra  máquina  salida  de 
Alcázar,  y  el  tren  se  dividió  en  dos,  que  fueron  á  situarse  á  los  extre- 
mos de  la  linea  preparada;  entonces  partieron  los  dos  trenes,  mar- 
chando el  uno  hacia  el  otro,  y  la  señal  debió  partir  instantáneamente 
en  ambos  trenes  á  muy  poco  menos  de  dos  kilómetros;  porque  en  el 
que  ocupaba  el  ministro  de  Fomento  tuvo  efecto  en  el  momento  mi&- 
mo  de  tocar  el. extremo  del  alambre. 

Se  hicieron  después  varias  pruebas,  haciendo  marchar  un  tren 
hacia  otro  parado  en  la  via;  y  por  último,  cerrando  el  circuito  con  el 
látigo  que  han  de  tener  los  guardas  para  avisar  á  los  trenes  que  la  via 
está  intransitable.  Tantas  veces  cuantas  se  ensayó  este  caso,  el  mas 
notable  para  los  espectadores,  por  lo  fácil  que  les  era  comprobar  la 
instantaneidad  de  la  señal ,  se  obtuvo  esta,  ya  empleando  los  pistole- 
tes de  Volta ,  ya  los  petardos. 

En  ios  carruajes  en  que  iban  los  aparatos  del  sistema  del  Sr.  Cas- 
tro, iban  también  unos  telégrafos  portátiles  de  Bregue  t,  perfecciona- 
dos por  el  inspector  de  telégrafos  del  camino  de  hierro ,  con  objeto  de 
comunicarse  de  tren  á  tren  después  de  obtenida  la  señal  de  alarma  y 
detenidos  los  trenes.  Todas  estas  pruebas  dieron  el  resultado  mas  sa- 
tis&ctorio. 


X. 


Extracto  de  la  sesión  de  Cortes  del  11  de  dielembre  de  1855. 

Se  leyó  la  sígaiente  proposición  : 

c  Pedimos  á  las  Cortes  se  sirvan  declarar  como  muestra  de  gratitud 
nacional  que  han  sabido  con  satisfacción  el  invento  del  sistema  de  se- 
ñales eléctricas  que  para  evitar  los  choques  y  otros  accidentes  en  los 
caminos  de  hierro  ha  descubierto  el  ingeniero  de  minas  D.  Manuel 
Fernandez  de  Castro. 

»Palacio  4el  Congreso,  iOde  dicienDd)re  de i885.— Práxedes  Sagas- 
TA.— P.  Calvo  Asensio.— Hanokl  de  la  Cowcha.— Moyáno.— -Frak- 
ciscoGaecíaLopez.— H.  Roda.— P.  de  laEscosura. 

En  su  apoyo  expuso 

El  Sr«  SAGASTA  :  Ni  voy  á  hablar  como  hombre  de  partido,  ni  co- 
mo tales  á  vosotros  me  dirijo  hoy,  Señores  Diputados;  antes  por  el 
contrario  descoque  prescindiendo ,  siquiera  sea  por  breves  moipentos^ 
de  esas  cuestiones  que  tiempo  há  nos  vienen  agitando  y  nos  han  de  agi- 
tar todavía,  y  que  si  no  son  todas  políticas,  con  la  política  están  mas  ó 
meüos  directamente  relacionadas,  entremos  en  otro  campo  mas  v^sto, 
donde  quepan  todas  las  opiniones  que  ¿  los  hombres  tienen  mas  ó  me- 
nos divididos ;  donde  muerto  el  espíritu  de  partido,  aquellos  se  unan 
y  se  estrechen ,  para  que  cumpliendo  con  su  principal  misión ,  mar- 
chen por  el  único  camino  que  sin  dudas  ni  vacilación  para  nadie  nos 
conduce  al  bien  de  la  humanidad ,  y  precisamente  de  una  cuestión  de 
esa  clase  es  de  lo  que  se  trata  en  esa  proposición  que  en  este  momento 
se  presenta  á  la  deliberación  de  la  Asamblea,  para  la  cual  solicito  de 
vosotros  breves  momentos  de  atención .  « 

Un  compatriota  nuestro,  un  español,  el  ingeniero  de  minas  D.  Ma- 
nuel Fernandez  de  Castro ,  acaba  de  dar  un  dia  de  gloria  á  su  país, 
descubriendo  un  sistema  de  señales  eléctricas  para  eritar  los  cho- 
ques y  otros  accidentes  en  los  caminos  de  hierro.  No  me  detendré  á 
explicaros  en  qué  consiste  el  descubrimiento,  motivo  de  esta  propo- 
sición, porque  no  es  de  este  lugar;  pero  permitido  me  será  deciros 
cuatro  palabras  del  cómo  puede  y  debe  considerarse. 

Tal  es  la  altura  á  que  ha  llegado  en  nuestros  dias  la  máquina  loco- 
motora, que  su  organización  y  sus  funciones  pueden  naturalmente, 
sin  violencia  ni  esfuerzo  alguno,  compararse  con  la  organización  y 
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funciones  del  cuerpo  humano.  £1  carbón  y  el  agoa,  hé  aquí  las  dos 
materias  que  constituyen  el  alimento  dé  esta  máquina;  pues  bien :  por 
medio  del  fuego  se  verifica  la  evaporizacion ;  y  el  vapor,  partiendo  de 
un  punto  y  marchando  por  varios  conduictos » es  el  que  da  movimiento 
y  vida  á  la  máquina ,  de  la  misma  ifíanera  que  la  sangre ,  partiendo  del 
corazón  y  marchando  por  las  venas  y  arterias  del  cuerpo  humano ,  le 
da  tambiea  vida  y  movimienlo  á  este :  el  vapor,  pues,  en  la  máquina 
locomotora:,  es  la  sangre  en  el  cuerpo  humano.  Aquella,  como  este, 
trata  de  satisfacer  sus  necesidades;  pide  agua  cuando  |agua  Iféeesita, 
.  fuego  cuando  el  fuego  le  hace  falta;  si  la  cantidad  de  vapor  es  Sw- 
perahundante ,  st  tiene  exceso  de  vida ,  si  tiene ,  digámoslo  aái ,  pMKM 
de  sangre ,  la  máquina  lo  avisa ,  la  máquina  se  desangra ,  la  fMqttiM 
da  salida  á  ese  exceso  de  vitalidad ;  si  por  el  contrarío,  la  cantidad  dé 
vapor  es  pequeña ,  la  máquina  también  lo  indica,  la  miiquiíiB  latfibfen 
pone  femedio  para  que  la  debilidad  de  sus  Aierzas  no  llegue  al  eitlre- 
mo  d^  destruir  el  movimiento. 

Asi  pues  la  locomotora  viene  funcionando  semejantemeill^  ú  cdef^ 
po  humano ,  y  hasta  cierto  punto  puede  decirse  que  conoíM  tddas  sus 
necesidades ,  que  prevé  todos  los  peligros  que  dentro  de  tí  misma  en- 
tierra,  y  que  procura  satisfacer  aquellas  y  conjurar  ó  destrinr  eitoa» 
é  que  ^ando  menos  procura  llamar  en  su  auxilio  á  los  eaoargariw  da 
uHo  y  otro  objeto. 

Bajo  esle  punto  de  vista ,  pues ,  la  locomotora  pudiera  compaHinÉ 
al  homlnre  ciego,  que  prevé,  que  conoce ,  que  evita  todos  los  pelágrm 
que  dentro  de  sí  mismo  tiene ;  pero  que  no  apercibiéndose  de  los 
obstáculos  que  fuera  de  si  se  le  presentan ,  está  expuesto  á  cada  mvM 
mentó  á  tropear  y  á  estrellarse  con  ellos.  Hasta  aquí  llega  la  perflso^ 
eion  de  la  máquina ;  pero  el  ingeniero  D.  Manuel  Femandee  de  Oas« 
tro  no  estaba  satisfecho  con  esto ;  quería  mas » quería  que  esa  máifmMi 
se  apercibiese  de  los  peligros  que  exteríormente  pudienn  prewatár^ 
sale ,  de  la  misma  manera  que  se  apercibía  de  los  que  encierra  en  si 
misma ,  ¡f  el  Sr.  Castro  lo  consigue ;  es  decir^  Señores  v  que  el  Sr.  Cm* 
tro  ha  proporcionado,  digámoslo  asi,  ojos  á  la  máquina  ioeomolora, 
la  ha  dado  vista ;  es  decir,  la  ha  perfeccionado  hasia  el  punto  de  fo** 
dársela  comparar,  no  ya  con  el  hombre  ciego ,  sino  cao  el  hombre  dé 
excelente  vista.  Esto  es  en  pocas  palabras,  y  de  una  manera  para  to* 
dos  perceptible ,  á  lo  que  viene  á  reducirse  el  invento ,  baae  da  asta 
proposición ;  invento ,  Señores,  que  evitará  muchas  desgracias  ^  haré 
desaparecer  infinitos  peligros ,  reilaoerá  la  esperanaá  da  aldchos  qna 
tienen  lemor  de  entregarse  á  esos  eiémentos  gramSosos  de  aéorntiita- 
cion ,  y  borrará  hasta  cierto  punto  de  la  memoria  trietea  reooerdot  da 
terribles  desgracias  en  los  ferro««arriles  acaecida». 


tuaújáMb  mÜM  de  OM  iftfcMW  Mtfrid  i»  ^ftc«  |x>M(  y  Una 
Tesi íMM t|ue  lo»  inaj^s  bii« Mnwpondite  á  mu  #iUulo8«  unei  ves 
Mtep  ípté  )t  nfiíiiidoa  €•  fraflde  ^  ^^i  füsUMiÉav  ha  (Hotao  t  »fla  deMo» 
liiatlD  uaooiaíaQporiaoctfparak  imai^ttMad;  pws  i  la  liudianídad 
par  oompieie  M  la  antregoi  j  teniaiidtit  ooao  (enía^  el  piMkeg»  ev» 
daano de  aa  iiiféaló  en  F#aiioia|.eD  hgbuMta,  ^Teo  mi  paia  la Esp»* 
Say  en  ana  ievéreáte  etpoAdtin ,  ¿dn  |)00aa « peno  mod^laa  y  eeiiü« 
daa  püabrae^  pUa  eniterecidaiMlite  á  S.  M.  que  te  áigne  aceptar  ta 
cesión  de  su  privilegio  en  benefkto  del  dottnmópúUMa^  dando  asá  «m 
prueba  da  Terdudero  y  dadntsrasado  patliotimUD. 

8k  Mi  0  qae  no  perdoila  Maaiail  de  preteiar  lo  qaé  premafae  debe^ 
Ma  Bprmufóá  prMttiar  na  invento  ^ue  lantai  vigilias  liabia  ceatoda ,  y 
rel|)ecto  al  tM  ttmto  desiateréa  había  líiantféslado  so  autor ;  le  GQtt«> 
cedid  «D  aioeÉto  en  su  carrera ^  le  condecoró  con  la  cr«z  de  Cárloe  tu,  j 
le  peaaion6  psra  ir  al  éxtraBjero  á  adcpntir  la  sofictaote  inslniecíoa  pam 
al  c(»mplata  d^aárroUo  da  tan  privilegiado  talento.  Peto  si  esta  reeaní'*' 
pensa  es  baslailté  para  el  ingeniero^  no  lo  es  para  el  hottibrs  que  da  á  la 
iMimaMlad  ganeMnamente  tododfhítode  sus  desvelos  y  de  ene  traba- 
jos. Este  sacrifioió  iieeeaíla  que  el  páia  la  mantflestia  de  «na  ínaiiefa  so^ 
lernne  toda  su  gratitud.  Verdad  es  qae  la  gratitud  ilacioiial  eaao  premio 
(randa,  peroá  él  puede  aspirar  el  booibre  aiodesto  y  honradoquése 
progne  aér  átü  de  ona  manera  notable  é  su  país;  el  premie  es  grandei 
si,  pero  le  merece  el  inmenso  aacritdo  que  acaba  deliaeer  á  iU  pMd  y 
á  la  humanidad  entera  el  ingeniero  Fernandeade  CaatTo}  éste  es  un 
premio  que  honra  tanto  al  que  lo.  da  como  al  que  lo  recibe.  Y.  asi  lo 
comprendisteis ayer>  señores  diputados,  cuando  al  buscar  yo  las  fir- 
mas que  el  reglamento  exige  para  esta  proposición,  todos  queríais  po- 
ner la  vuestra.  No  es  extraño,  porque  de  todo  lo  qué  aquí  bagamos,  lo 
mas  imperecedero  será  sin  duda  el  acuerdo  que  recaiga  sobre  esta  pro- 
posición. Quizás  nosotros  tengamos  el  disgusto  de  presenciar  en  loa 
idtimos  años  de  nuestra  vida  el  derrumbamiento  de  todos  los  edifi- 
cios que  aquí  estamos  levantando;  quisas  toncamos  el  disgusto  de  ver 
convertido  en  ruinas  lo  que  ahors^  con  tanto  afán  aquí  construimos; 
un  monumento,  sin  embargo,  quedará  en  pié  en  medio  de  esas  rui- 
nas. ¿Sabéis  cuál  es?  El  acuerdo  que  sobre  esa  proposición  recaiga; 
porque  el  motivo  de  este  acuerdo  no  pertenece  á  ningún  partido,  á 
ninguna  época  dada ,  á  ninguna  localidad  determinada;  él  es  de  todos 
los  partidos,  de  todas  las  épocas,  de  todas  las  localidades ;  él  es  en  fin 
de  la  humanidad.  ¿Y  qué  Cortes  vendrán  á  destruir  el  acuerdo  que 
aquí  adoptemos  como  gratitud  nacional  por.  un  beneficio .  hecho  á  la 
humanidad?  Ningunas;  todas,  absolutamente  todas,  lo  respetarán  y 
acatarán. 
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Y  basta  ya,  señores;  que  si  mas  os  dijera,  os  ofénderia ;  ni  aun  lo 
dicho  hacia  falta  para  convenceros  de  lo  que  como  yo  estabais  ya 
convencidos;  pero  estas  breves  palabras ,  mas  bien  que  confecciona- 
das en  la  cabeza,  nacidas  del  corazón,  en  honra  de  quien  mas  mere- 
ce sean  dichas,  aunque  por  mi  valgan  poco;  y  dichas  sean  también 
para  que  sirvan,  digámoslo  asi,  como  de  preámbulo  al  favorable 
acuerdo  que  indudablemente  tendréis  la  bondad  de  dar  á  la  proposi- 
ción que  con  otros  seis  señores  diputados  he  tenido  la  honra  de  pre- 
sentar á  vuestra  ilustrada  consideración. 

El  Sr.  Ministro  de  FOMENTO  (Alonso  Martínez):  No  intento  des- 
vanecer la  impresión  favorable  que  han  debido  producir  en  el  ánimo 
de  los  señores  diputados  las  sentidas  y  elocuentes  frases  de  un  inge* 
niero  tan  distinguido  como  el  Sr.  Sagasta  en  favor  del  ingeniero  Se- 
ñor Fernandez  de  Castro;  solo  rae  levanto  á  rogar  á  todos  los  señores 
diputados  que  se  asocien  á  esa  patriótica  proposición,  dando  las  grar 
cías  en  nombre  de  la  patria  á  un  ingeniero  tan  entendido  y  que  des- 
interesadamente ha  hecho  tan  gran  bien  á  la  humanidad. 

Previa  la  oportuna  pregunta ,  fué  tomada  en  consideración  por  una- 
nimidad ;  y  hecha  la  de  si  pasarla  á  las  secciones,  dijo 

£1  Sr.  ORENSE :  Que  se  añada  un  premio  pecuniario. 

El  Sr.  SANCHO :  Ante  todo  aprobemos  esta  proposición ,  y  después 
puede  presentarse  otra  para  un  premio  pecuniario.  Pero  ahora  debe 
acordarse  este  voto  de  gratitud  nacional. 

Acordóse  también  por  unanimidad. 


XI. 

Las  Cortes  Constituyentes  han  declarado  por  unanimidad  en  la  se- 
sión de  ayer»  á  propuesta  de  varios  individuos  de  su  seno,  como  mues- 
tra de  gratitud  nacional,  que  han  sabido  con  satisfacción  el  invento 
del  sistema  de  señales  eléctricas  que  para  evitar  los  choques  y  otros 
accidentes  en  los  caminos  de  hierro  ha  descubierto  Y. 

Al  cumplir  nosotros  con  el  acuerdo  del  Congreso,  trasmitiéndoselo 
á  V.,  tenemos  la  satisfacción  de  decirle  también  lo  mucho  que  espe- 
ran las  Cortes  del  importante  invento  debido  á  la  laboriosidad  y  talen- 
tos de  V. ;  y  que  al  aprobar  por  unanimidad  la  proposición  que  ha 
motivado  este  acuerdo,  desean  que  la  España  y  las  naciones  extran- 
jeras vean  el  aprecio  y  estimación  en  que  son  tenidos  por  la  Repre- 
sentación Nacional  los  adelantos  que  son  productos  de  los  ciudadanos 
españoles. 

Lo  que  participamos  á  V.  para  su  conocimiento  y  satisfacción.  Dios 
guarde  á  Y.  muchos  años.  Palacio  de  las  Cortes,  12  de  diciembre 
del85S. 

P.  Calvo  Askitsio,  Pedro  Bayarbi, 

D.  Secretario.  D.  Secretario. 


Sr.  D.  Hanükl  Fernandez  de  Castro,  ingeniero  de  minas. 


FIN  DE   LOS  apéndices. 
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